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De conformidad y en cumplimiento de los requisitos estipulados en el Reglamento de 
Grados y Títulos de la Universidad César Vallejo, es grato poner  a vuestra consideración 
el presente trabajo de investigación titulado: “Evaluación Estructural de la Institución 
Educativa Publica San Roque, Distrito de Mancos, Ancash Basada en la Norma E-030, 
2018” que cuenta con el objetivo principal de evaluar la estructura de la institución 
educativa publica san roque, distrito de mancos, Ancash basada en la norma E-030, 2018 
con el propósito de obtener el Título Profesional de Ingeniero Civil. 
El primer capítulo denominado introducción, marco teórico, formulación del problema, 
justificación del estudio y objetivos de la investigación. 
El segundo capítulo, denominado método, contiene el diseño de la investigación, métodos 
de investigación, operacionalización de la variable y los aspectos éticos. 
El tercer capítulo, descripción de resultados, se exponen los datos obtenidos, tras realizar la 
evaluación estructural. 
El cuarto capítulo, discusión, se discutieron los resultados para posteriormente poder 
concluir en base a los objetivos. 
El contenido de la presente tesis ha sido desarrollado considerando las normas establecidas 
en el Reglamento Nacional de Edificaciones, normas técnicas según la línea de 
investigación, aplicación  de conocimientos adquiridos durante la formación profesional  
en la universidad, consulta de fuentes bibliográficas especializadas y con la experiencia y 
ayuda del asesor temático y metodólogo responsable. 
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El presente trabajo de investigación contiene en el primer capítulo denominado 
introducción, marco teórico, formulación del problema, justificación del estudio y 
objetivos de la investigación, el segundo capítulo, denominado método, contiene el diseño 
de la investigación, métodos de investigación, operacionalización de la variable y los 
aspectos éticos, el tercer capítulo, descripción de resultados, se exponen los datos 
obtenidos, tras realizar la evaluación estructural y por último el cuarto capítulo, discusión, 
se discutieron los resultados para posteriormente poder concluir en base a los objetivos, 
realizado todo esto durante el año 2018 tanto en la ciudad de Huaraz, como en Mancos. 
La teoría en la que se hizo énfasis está realizada en base a lo que establece la Norma E-030 
de 2018 y las dimensiones del cuadro de operacionalización de la variable las cuales son, 
peligro sísmico, caracterización del edificio, análisis estructural y validación de la 
estructura, además se empleó la recolección de datos mediante el método observacional 
para realizar así una investigación descriptiva no experimental, teniendo como población la 
Institución Educativa Pública San Roque y como muestra el módulo 07 conformado por el 
pabellón 1, pabellón 2 y las escaleras, se empleó el estudio de mecánica de suelos realizado 
el año 2018 en la Institución Educativa Pública San Roque, así como los planos que fueron 
realizados por el Instituto Nacional de Infraestructura Nacional y Salud, INFES, 
corroboración en campo con cinta métrica y las tablas de la Norma E-030 de 2018 
obtenidos durante la recolección de datos. 
Por último se llegó a la conclusión general de que se evaluó la estructura de la Institución 
Educativa Pública San Roque, distrito de Mancos, Ancash basada en la norma E-030, 
2018, encontrándose que el desempeño sísmico de la estructura no cumple con lo 
establecido en la Norma E-030 de 2018, como el caso de las derivas máximas, 
irregularidades permitidas o separación entre edificaciones adyacentes, además del 
problema de columnas cortas presente en dicha Institución educativa. 
 
 




The present research work contains in the first chapter called introduction, theoretical 
framework, formulation of the problem, justification of the study and objectives of the 
research, the second chapter, called method, contains the design of the research, research 
methods, operationalization of the variable and the ethical aspects, the third chapter, 
description of results, the data obtained is exposed, after making the structural evaluation 
and finally the fourth chapter, discussion, the results were discussed to be able to conclude 
based on the objectives, made all this during the year 2018 both in the city of Huaraz, as in 
Mancos. 
The theory in which emphasis was made is based on what is established by the E-030 
Standard of 2018 and the dimensions of the operationalization table of the variable which 
are: seismic hazard, characterization of the building, structural analysis and validation of 
the In addition, data collection using the observational method was used to carry out a non- 
experimental descriptive investigation, having as a population the San Roque Public 
Educational Institution and, as shown in module 07, consisting of pavilion 1, pavilion 2 
and the stairs, He used the soil mechanics study carried out in 2018 at the San Roque 
Public Educational Institution, as well as the plans that were made by the Instituto 
Nacional de Infraestructura Educativa y Salud, INFES, corroboration in the field with a 
tape measure and the tables of the Standard E-030 of 2018 obtained during data collection. 
Finally, the general conclusion was reached that the structure of the San Roque Public 
Educational Institution, district of Mancos, Ancash based on the E-030, 2018 standard, was 
evaluated, finding that the seismic performance of the structure does not comply with the 
established in the E-030 Standard of 2018, as in the case of maximum drifts, permitted 
irregularities or separation between adjacent buildings, in addition to the problem of short 












1.1. Realidad Problemática. 
 
En el Perú, según el ministerio de educación (MINEDU), para el año 2017 existían 
alrededor de ocho millones seiscientos mil estudiantes repartidos entre instituciones 
públicas y privadas. Este organismo ha señalado también que la población escolar 
es atendida por trescientos setenta y un mil doscientos noventa y nueve docentes en 
el sector público, mientras que los colegios privados cuentan con ciento setenta y 
siete mil trescientos veintidós profesores a su servicio. 
Por otra parte, según cifras aproximadas del más reciente censo (año 2017) del 
instituto nacional de estadística e informática (INEI), aproximó que el número de 
habitantes en el Perú oscilaba en 31 millones 826 mil habitantes; además el 53.7% 
tendrían entre 15 y 49 años de edad y el 27.1% menores de 14 años, es decir, que la 
población con presencia constante en las instalaciones educativas es de 
aproximadamente un 28.75 % de la población total, lo cual demuestra la 
importancia del correcto diseño de la infraestructura destinada a este sector. 
Al mencionar evaluación de estructuras, una de las normas empleadas para este fin, 
que además menciona el cómo evaluar un diseño estructural propuesto, es la norma 
peruana E-030 -2018 que trata del diseño sismorresistente, en ese sentido, en primer 
lugar se califica como edificaciones esenciales a las instituciones educativas, pues 
estas albergan gran cantidad de personas durante los años escolares; además que de 
ocurrir un desastre natural, estas deben servir como refugio para la población, de 
manera que es primordial mantener un diseño adecuado en este tipo de 
edificaciones. 
Por otro lado, esta normativa fragmentó al país en 4 zonas según la intensidad 
sísmica registrada, siendo 4 el nivel más alto de incidencia sísmica, de esta manera 
entonces ubicamos a todo el departamento de Ancash en la zona 3, lo cual ocasiona 
que se deba tener ciertas restricciones y recomendaciones a tener en cuenta durante 
el diseño, pues de no ser así, estas son vulnerables a sucesos sísmicos y podrían, en 
el peor de los casos, colapsar y ocasionar pérdidas humanas, ni mencionar su uso 
como refugio tras ocurrido el desastre. 
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El estado situacional de las estructuras educativas según el análisis del Plan 
Nacional de Infraestructura Educativa (PNIE), determino que de las 177 mil 
construcciones educativas, el 55% requiere un reemplazo en su totalidad y el 18% 
necesita mantenimiento tanto en la parte estructural como funcional. Es decir que 
apenas un 25% no requiere intervención, además indicó que al 2025 se requieren  
S/. 80 mil millones solo para asegurar condiciones básicas de seguridad y 
funcionalidad en la infraestructura existente es decir, lo mínimo que le podría pedir 
a una escuela. 
Todos estos problemas fueron identificados gracias a las evaluaciones estructurales 
que determinaron las estadísticas brindadas. 27 mil 400 instituciones educativas a 
nivel nacional deben ser demolidas debido a que su antigüedad y detrimento 
representa un alto nivel de inseguridad para los estudiantes, indicó Mario Ríos, 
director ejecutivo del Programa Nacional de Infraestructura Educativa (Pronied) del 
Ministerio de Educación. Otros problemas que identifico el Pronied, son la mala 
elaboración de expedientes técnicos, la deficiente elaboración de los estudios de 
suelos y topografía y la ausencia del saneamiento legal en los locales educativos. 
A estos problemas corresponden soluciones que dependen de la autoridad 
pertinente el corregirlas demostrando así que la evaluación estructural puede 
determinar el estado situacional real de una estructura identificando los problemas 
presentes en la misma. Estos datos brindados señalan además la importancia que 
tienen las infraestructuras destinadas a centros educativos dentro del Perú y que por 
ende se debe tener especial consideración desde la planeación hasta la ejecución y 
puesta en funcionamiento de los mismos pues la educación determinara el futuro de 
este país. 
En lo que respecta entonces a una población objetivo más reducida, aludiendo al 
Distrito de Mancos, provincia de Yungay Ancash, la cual, según el censo del 2007 
de INEI, la población asciende a 7180 habitantes, por otro lado el material 
predominante de las paredes de las viviendas es el adobe o tapia, el cual representa 
el 94.04%. Asimismo el material predominante en el piso es el de tierra 
representando el 82.18%; esta predominancia es debido a que la mayor cantidad de 
la población en el Distrito de Mancos es del área rural. 
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En este sentido lo que se pretendió fue evaluar la estructura de la institución 
Educativa San Roque de Mancos, basándose en la normativa E.030-2018 y 
garantizar así, si en efecto se siguió un diseño estructural adecuado y basado en la 
normativa, para finalmente poder dar una idea clara del estado en el que se encontró 
la institución educativa ubicada en Mancos, distrito de Mancos, provincia de 
Yungay – Ancash. 
Por ultimo algunos de los correctivos para mejorar el desempeño estructural se 
menciona según el “grupo Freyssinet” que es una empresa privada en el ámbito de 
la construcción que recomienda las siguientes alternativas de solución para mejorar 
una estructura ante o tras ocurrido un sismo; Incrementar la resistencia de 
estructuras rígidas, Incrementar la resistencia y la ductilidad de estructuras 
flexibles, Disipar la energía transmitida a la estructura o Aislar la estructura de sus 
cimientos, cabe señalar que estas alternativas de solución solo son mencionadas a 
manera de información complementaria para este punto, pues lo que se pretendió 
principalmente era dar un diagnóstico del diseño sísmico de la estructura educativa 
y su comparativa con la normativa peruana. 
1.2. Trabajos Previos 
Internacional 
López Carlos, Pérez Carlos y Solórzano Luis (2017), en su tesis de grado titulada 
“evaluación estructural por desempeño sísmico para la evaluación del ala norte del 
edificio de la facultad de medicina de la universidad de el salvador” que contó con 
el objetivo principal de evaluar mediante el desempeño sísmico el estado actual del 
ala norte del edificio de la Facultad de Medicina de la Universidad de El Salvador 
(UES), con el objeto de proponer medidas a adoptar para garantizar la seguridad 
estructural del edificio y la minimización de riesgos ante la ocurrencia de futuros 
eventos sísmicos, llegaron a la conclusión de que los elementos identificados, no 
presentan daños que signifiquen una amenaza a la estructura ni a los usuarios de la 
edificación, debido a que el tipo y las características de los daños encontrados no 
comprometen la integridad de los elementos, pero que, al presentarse daños 
ocasionados por un evento sísmico, estos sean identificados y evaluados por 
especialistas y luego de ser evaluados sean dichos especialistas los que propongan 
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la reparación de los mismos. Este proyecto nos da una referencia a nivel 
internacional sobre cuál fue la metodología seguida para la evaluación por 
desempeño sísmico en el lugar de origen de la tesis, el Salvador. 
Nacional 
 
Loa Gustavo (2017) en su tesis de grado titulada “Evaluación del desempeño 
sísmico de tres opciones de reforzamiento incremental en edificaciones educativas 
típicas construidas antes de 1997” el cual tuvo por objetivo principal evaluar el 
desempeño sísmico de tres técnicas de reforzamiento en etapas incrementales 
aplicables en edificaciones educativas peruanas típicas construidas antes de 1997. 
Concluyó que la estructura con o sin juntas adecuadas no tiene un adecuado 
desempeño sísmico debido a que el sistema estructural es muy flexible ocasionando 
grandes desplazamientos en sismos de poca intensidad, el desempeño de la 
estructura no alcanza siquiera el nivel esperado para una estructura común por lo 
que se justifica el reforzamiento, además, se podría generar un problema mayor al 
liberar las juntas ya que si las columnas no cuentan con el refuerzo transversal 
necesario la capacidad a flexión de las columnas sería mucho menor a lo estimado y 
colapsaría incluso ante sismos ocasionales. Este proyecto tuvo relación con el tema 
aquí planteado pues realiza el análisis por desempeño sísmico de instituciones 
proyectadas por el Instituto Nacional de Infraestructura Educativa y Salud INFES 
de 1996 mediante programas de simulación sísmica de manera similar a la que se 
pretendió trabajar con el presente proyecto, por ello fue considerada como 
antecedente, para poder concluir mejor respecto a instituciones educativas como la 
del presente proyecto también proyectada por INFES. 
QUISPE Milthon (2016) con su tesis de grado titulada “Evaluación Estructural de 
los C.E.S. estatales entre el tiempo de servicio versus el riesgo, de su infraestructura 
actual en la ciudad de Juliaca” contó con el objetivo principal de determinar la 
seguridad, operatividad y funcionabilidad de los elementos estructurales de las 
edificaciones CES estatales de la ciudad de Juliaca. Llegó a la conclusión de que la 
influencia del mantenimiento en la operatividad y seguridad de la Infraestructura de 
las Edificaciones de CES estatales es determinante para mantener el 100% de 
infraestructuras operativas y seguras, tal como indica la norma peruana, del análisis 
efectuado se puede observar que el 60 % de infraestructuras han cumplido con su 
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vida útil y el restante 40% se encuentra en riesgo por falta de mantenimiento lo que 
afecta a la seguridad de dichas infraestructuras. Este proyecto aportó a la 
investigación demostrando la importancia de las evaluaciones estructurales, estando 
la aplicación de soluciones en manos de sus principales representantes o encargados 
a fin de garantizar la seguridad. 
Peña Marco y Zeña Marco (2017) con su tesis de grado titulada “Análisis sísmico 
usando ETABS para evaluar la efectividad del comportamiento sismorresistente de 
la Infraestructura Educativa de la I.E. Rosa Flores de Oliva–Chiclayo–Provincia de 
Chiclayo–Lambayeque” el cual planteo el objetivo principal de efectuar el análisis 
Sísmico aplicando el software ETABAS 2015 v. 15.2.2 para analizar la Efectividad 
del comportamiento sismorresistente de la estructura Educativa de la I.E Rosa 
Flores de Oliva–Chiclayo–Lambayeque, teniendo como marco teórico y referencial 
la norma E-030-2016. Llegaron a la conclusión de que se efectuó el análisis sísmico 
usando el software ETABS en su versión 15.2.2, para evaluar la efectividad del 
comportamiento sismo resistente de la Institución Educativa “Rosa Flores de 
Oliva”, dicho software, cumple con las expectativas técnicas para el análisis sismo 
resistente, incorporando los parámetros normativos vigentes. Este proyecto aporta a 
la investigación pues se determinó la practicidad y exactitud que ofrece el software 
computacional ETABS para el modelamiento y análisis de estructuras. 
Sandoval Víctor, (2017) con su tesis de grado titulada “Análisis Sísmico usando 
ETABS para evaluar la efectividad del comportamiento sismorresistente de la 
infraestructura de la I.E. 11023 Abraham Valdelomar–distrito de Chiclayo– 
Provincia de Chiclayo departamento de Lambayeque” del cual posee el objetivo 
principal de realizar el análisis sísmico aplicando el software ETABS para analizar 
la efectividad del comportamiento Sismorresistente en la estructura de la Institución 
Educativa 11023 Abraham Valdelomar, teniendo en cuenta la norma técnica E-030 
2016. Llegó a la conclusión que el desempeño sísmico de la estructura analizada 
mediante la norma E.030-2016 se puede decir que siendo un tipo de edificación de 
nivel A su desempeño sísmico es malo a pesar de tener una configuración regular 
en planta y en altura, y el material predominante es albañilería, lo que se puede 
considerar como un insumo que se deteriora rápidamente lo que hace pensar que el 
desempeño sísmico seria mucho menor del mostrado en la presente evaluación. 
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Este proyecto también analizó y evaluó una institución educativa empleando el 
programa computacional ETABS lo cual demuestra la practicidad del mismo y su 
uso resulta de mucha ayuda, razón por la cual fue considerada también para la 
presente investigación. 
Gonzales Cesar y Veli Alfredo (2016) con su tesis de grado titulada “Evaluación 
del comportamiento sísmico de una edificación con sistema MDL aplicando la NTP 
E030- 2016 y la Norma Chilena 433-2012” del cual tomaron como objetivo 
principal evaluar las normas de diseño sismorresistente en estudio para determinar 
el que ofrece mejor comportamiento sísmico en las edificaciones con sistema MDL 
mediante el control de distorsiones. Concluyeron que de acuerdo a la NTP E030- 
2016 cumple con el límite del control de distorsiones, teniendo un valor máximo 
0.002717 menor que el límite de 0.005, la Nch 433-2012 tambien cumple con el 
control de distorsiones con un valor máximo de.0.0006 menor que el límite 0.002 
por la altura de entrepiso. La NTP E030-2016 es el 54 % y la Nch 433-2012 es el  
30 % del control de distorsión por lo cual la Nch 433-2012 tendrá un mejor 
comportamiento sísmico, se acepta la hipótesis de investigación. Este proyecto 
aportó a la investigación pues demostró que las normas técnicas peruanas, no son 
perfectas pero que están en constante actualización con el fin de ser cada vez más 
acordes con la realidad, prueba de ello fue que la norma E-030 recibió una 
actualización durante el tiempo que se venía desarrollando la presente tesis, razón 
por la cual se empleó la actualización de 2018 y muy probablemente en un futuro, 
esta vuelva a recibir otra actualización, pues se encuentra en constante mejora. 
Medina y Viamonte, (2016) con su tesis de grado titulada “Análisis y Diseño 
Estructural de la Institución Educativa Juana Cervantes de Bolognesi - Arequipa”, 
tuvieron como objetivo principal desarrollar el análisis y diseño estructural de la 
Institución Educativa. Llegaron a la conclusión de que por encontrarse en una 
ciudad altamente sísmica, de Zona 3, se debe cumplir con el Reglamento Nacional 
de Edificaciones, respecto al diseño; con el fin de no poner en riesgo las vidas de 
quienes se encuentren en dicho lugar durante un movimiento sísmico. En este 
proyecto en particular, el centro educativo serviría de resguardo ante desastres, por 
lo que es de suma importancia que siga en actividad después de un sismo. El diseño 
en este proyecto aporta a la investigación, pues en el siguen los lineamientos 
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establecidos en la Norma E-030-2018 diseño sismo resistente y E-060 concreto 
armado, para este tipo de edificaciones que como mencionan son de vital 
importancia y se debe tener en cuenta el correcto diseño de los mismos, además de 
emplear programas tales como el ETABS y SAP que son de mucha importancia 




Habiéndose realizado una búsqueda exhaustiva en las bibliotecas físicas y virtuales 
de la localidad no se encontraron investigaciones antecedentes que hayan estudiado 
a la variable, así como los objetivos que plantea la siguiente investigación a nivel 
local; esta realidad justifica la importancia y la necesidad de realizar la presente 
investigación. 
1.3. Teorías relacionadas al tema 
1.3.1. Peligro sísmico 
La Norma E- 050 Suelos y Cimentaciones, contempla los ensayos: 
Tabla 01: Ensayos de laboratorio 
ENSAYOS DE LABORATORIO 
ENSAYO NORMA APLICABLE 
“Contenido de humedad” “NTP 339.127 (ASTM D2216)” 
“Análisis granulométrico” “NTP 339.128 (ASTM D422)” 
“Limite líquido y limite plástico” NTP 339.129 (ASTM D44318) 
“Peso específico relativo de sólidos” NTP 339.131 (ASTM D854) 
“Clasificación unificada de suelos (SUCS)” NTP 339.134 (ASTM D2467) 
“Densidad relativa” NTP 339.137 (ASTM D4253) 
“Peso volumétrico de suelo cohesivo” NTP 339.139 (BS 1377) 
“Límite de contracción” NTP 339.140 (ASTM D427) 
“Ensayo de compactación proctor modificado NTP 339.141 (ASTM D1557) 
“Descripción visual manual” NTP 339.150 (ASTM D2488) 
“Contenido de sales solubles totales en 
suelos y agua subterránea” 
“NTP 339.152 (BS 1377)” 
“Consolidación unidimensional” NTP 339.154 (ASTM D2435) 
“Colapsibilidad potencial” NTP 339.163 (ASTM D5333) 
“Compresión triaxial no consolidado no 
drenado” 
 
NTP 339.164 (ASTM D2850) 
“Compresión triaxial consolidado no 
drenado” 
 
NTP 339.166 (ASTM D4767) 
“Compresión no confinada” NTP 339.167 (ASTM D2166) 
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“Expansión o Asentamiento potencial 
unidimensional de suelos cohesivos” 
NTP 339.170 (ASTM D4546) 
“Corte directo” NTP 339.171(ASTM D3080) 
“Contenido de cloruros solubles en suelos y 
agua subterránea” 
NTP 339.177 (AASHTO 
T291) 
“Contenido de sulfatos solubles en suelos y 
agua subterránea” 
NTP 339.178 (AASHTO 
T290) 
Fuente: Norma E-050 suelos y cimentaciones 
 
1.3.1.1. Clasificación de suelos 
Tipo de suelos 
Los suelos pueden clasificarse de acuerdo al tipo de granulometría que 
presenten y las cantidades de partículas grandes o pequeñas que esta tenga. 
Para el análisis granulométrico la prueba más empleada en el Perú es el de las 
mallas la cual se efectúa: 
Tomando una muestra del suelo a clasificar en cantidad medida y seco, esta 
atraviesa una serie de mallas con aberturas cada vez más reducidas y con un 
contenedor en la parte más baja, el total de muestra retenida en cada malla se 
calcula y el porcentaje es determinado y es denominado generalmente como el 
“porcentaje que pasa” (Braja M. Das 2001, p.20) 
Tabla 02: tamaño de mallas 

















Fuente: Elaboración propia 
Una vez determinado el porcentaje que pasa lo siguiente es clasificar el suelo 
en base a dichos resultados según la clasificación del sistema unificado de 
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clasificación de suelos, S.U.C.S, también conocida como ASTM usada en 
edificaciones y es la que contempla la norma E-050 suelos y cimentaciones. 
Este sistema se usa prácticamente en todo trabajo de geotecnia. (BRAJA M. 
2001, p.37) 
Tabla 03: Clasificación de suelos S.U.C.S 
Símbo 
lo 


































Fuente: BRAJA M, Principios de Ingeniería de Cimentaciones 
 
 
Limite líquido y plástico 
El límite líquido se determina con ayuda de la copa Casagrande, que está 
compuesto de un casquete esférico de metal, fijado en el borde a un dispositivo 
que mediante la operación de una manivela produce la elevación del casquete y 
su subsecuente caída, produciendo así un choque controlado contra una base de 
caucho duro, el terreno mezclado uniformemente con agua es colocado en la 
parte del casquete metálico opuesta al punto fijo y se le da forma con una 
plantilla que deja en el centro una ranura uniforme. A cada vuelta de la 
manivela se produce un golpe en el casquete, que tiende a hacer deslizar el 
suelo ya húmedo juntando los bordes de la ranura de media pulgada (12.7mm), 
en este punto se debe requerir un máximo de veinticinco golpes para lograr 
separar la muestra en mención. 
El limite plástico consiste en humedecer la muestra de suelo, con la parte msa 
fina de la muestra, para con ella poder formar un rollito de un octavo de 
pulgada (3.18 mm) de diámetro con las manos dándole forma mediante giros y 
de con un poco de presión entre las manos se debe repetir el proceso de 
enrollar, es decir frotar dicho rollito entre las manos, hasta que se estire la 
mayor longitud posible y finalmente se agriete. 
La diferencia entre el límite líquido y el límite plástico de un suelo se define 
como índice de plasticidad. (BRAJA M. 2001, p.34) 
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1.3.1.2. Clasificación según E-030-2018 
La norma E-030 diseño sismo resistente actualizada el año 2018 establece la 
siguiente zonificación sísmica para el territorio del Perú: 
 
Figura 01: Zonas sísmicas Perú- Norma E-030-2018 
 
Donde a cada zona se le asigna un valor “Z” de zonificación el cual se 
interpreta como el valor en función de la aceleración de la gravedad y es la 
máxima aceleración horizontal en suelo rígido con una probabilidad de 10 % 
de ser excedida en 50 años. 
De esta manera entonces y en resumen la norma contempla los siguientes 
coeficientes para la determinación de la cortante basal en una edificación, la 
cual es en otras palabras, las fuerzas sísmicas a las que estará sometida la 
edificación según el lugar donde esta se ubique; el factor de zona Z, del cual 
está dividido en 4 zonas de intensidad símicas en el Perú; el perfil de suelo, que 
de acuerdo al estudio de mecánica de suelos considera un factor numérico; los 
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parámetros de sitio, que dependen del factor de zona y perfil de suelo, el factor 
de reducción de fuerzas sísmicas, del cual se determina de acuerdo a la 
caracterización del inmueble y finalmente el factor de amplificación sísmica, el 
cual aumenta las fuerzas símicas, de acuerdo a los periodos símicos propios del 
lugar de análisis. (Norma E-030-2018 p. 11) 
 
Estudios de sitio 
Estos estudios son propios del lugar del proyecto y dan a conocer la posible 
variación de las acciones sísmicas y otros fenómenos naturales por las 
condiciones propias del lugar, principalmente se usa para determinar los 
parámetros de diseño (Norma E-030-2018). Podemos entonces inferir que se 
refiere a los estudios de suelos, el análisis de la capacidad portante del mismo 
anteriormente mencionado además de la consideración del factor “Z” 
 
Condiciones Geotécnicas 
Perfiles de suelos: Los perfiles de suelo se clasifican tomando en cuenta la 
velocidad promedio de propagación de las ondas de corte (Vs), o 
alternativamente, para suelos granulares, el promedio ponderado de los N60 
obtenidos mediante un ensayo de penetración estándar (SPT), contando con los 
siguientes: perfil tipo S0 roca dura, rocas sanas con velocidad de propagación 
de ondas de corte Vs mayor que 1500 m/s; perfil tipo S1 roca o suelos muy 
rígidos, rocas con diferentes grados de fracturación, de macizos homogéneos y 
los suelos muy rígidos con velocidades de propagación de onda de corte Vs, 
entre 500 m/s y 1500 m/s; perfil tipo S2 suelos intermedios, suelos 
medianamente rígidos, con velocidades de propagación de onda de corte, entre 
180 m/s y 500 m/s; perfil tipo S3 suelos blandos, suelos flexibles con 
velocidades de propagación de onda de corte Vs menor o igual a 180 m/s;  
perfil tipo S4 condiciones excepcionales, suelos excepcionalmente flexibles y 
los sitios donde las condiciones geológicas y/o topográficas son 
particularmente desfavorables” (Norma E-030-2018) 
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1.3.2. Caracterización del edificio 
“Se denomina estructura a un cumulo de elementos resistentes que se ayudan 
entre sí para soportar fuerzas o cargas manteniendo en todo momento su 
equilibrio, es decir todas las fuerzas que actúan sobre la estructura se absorben 
en armonía” (DELGADO, Genaro 2011, p.23) 
Las Normas para el Diseño de locales de Educación Primaria y Secundaria, han 
sido elaboradas por un convenio entre el Ministerio de Educación (MED) y la 
Universidad Nacional de Ingeniería (UNI), teniendo en consideración los 
aspectos pedagógicos y por otro lado los aspectos arquitectónicos adecuados a 
la nueva estructura educativa y lineamientos curriculares. (Ministerio de 
Educación, MED 2009) 
La norma peruana E-030 diseño sismorresistente (2018 p. 07) califica como 
edificaciones esenciales tipo A2 a las instituciones educativas, pues albergan 
gran cantidad de personas durante los años escolares, además que de ocurrir un 
desastre natural, estas deben servir como refugio para la población. 
Para poder clasificar e identificar a una edificación se debe tener en cuenta, la 
categoría y factor de uso, que dependen del tipo de edificación proyectado, ya 
sean viviendas, colegios, hospitales, etc; del mismo modo el sistema 
estructural, el cual se define como, el proceso constructivo que se establece 
para una edificación y la manera en que esta distribuye las fuerzas símicas y 
peso propio de la edificación, como el tipo aporticado, albañilería confinada, 
etc, además dependen del tipo de edificación y factor de zona para elegir uno u 
otro; la reducción de fuerzas sísmicas, que dependen del sistema estructural 
planteado (Ro); los factores de irregularidad, tanto en planta (Ip) como en 
altura (Ia); finalmente el coeficiente de reducción, R, en base a la 
multiplicación del factor Ro, Ip, Ia” (Norma E-030 Diseño Sismo resistente 
2018 p. 07, 08, 09 y 10) 
1.3.2.1. Elementos Estructurales 
Losas 
Son elementos que permiten la existencia de los pisos y techos de una 
estructura teniendo dos trabajos fundamentales desde el punto de vista 
estructural, la transmisión de cargas hacia las vigas y la segunda es la unidad  
de la estructura para generar un comportamiento uniforme en cada piso ante 
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cargas sísmicas. Existente tres tipos de losas las cuales son la maciza, nervada 
y aligerada de las cuales la más usual en el Perú por factores de las futuras 
instalaciones de tuberías, reducción del costo del encofrado, mano de obra más 
accesible y reducción de gastos en general son las losas aligeradas (BLANCO 
Antonio p.21, 26) 
 
En el Perú las losas aligeradas típicas están conformadas por viguetas de 10 cm 
de ancho separadas a una distancia de 30 cm donde se colocan generalmente 







Figura 02: Losa aligerada típica 
“Reciben las cargas de las losas y las transfieren a otras o llanamente hacia 
las columnas o muros y aportan rigidez lateral a la estructura, existiendo vigas 




Figura 03: Tipos de vigas según su peralte 
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Columnas 
Generalmente verticales, que reciben las cargas combinadas de losas y 
vigas con el fin de transmitirlos hacia los cimientos, permitiendo que un 
edificio cuente con varios pisos, existiendo columnas rectangulares, circulares, 
cuadradas entre otros, estos forman en conjunto con las vigas los llamados 
pórticos que son el esqueleto sismo resistente de las estructuras (BLANCO, 
Antonio p.36) 
 
Muros o Placas 
Paredes de concreto armado que debido a su dimensión en una dirección, 
más amplia que ancho, ofrecen mayor rigidez lateral y resistencia en esa dicha 
orientación, dada su gran rigidez los muros terminan absorbiendo la mayor 
parte de los cortantes de sismo (fuerzas horizontales acumuladas) cuando los 
edificios son de pocos pisos puede lograrse un comportamiento similar usando 
muros “portantes” de albañilería” (BLANCO Antonio p.38) 
 
Aceros empleados 
“Barras de acero de sección redonda y superficie con resaltes, para facilitar 
su adherencia al concreto. Estas se identifican por su diámetro, que puede ser 
en pulgadas o milímetros. Las longitudes comunes son de 9 metros y 12 metros 
de largo” (Corporación Aceros Arequipa S.A 2007) 
 
“El concreto y su limitada resistencia a la tracción hacen que sean necesarios 
los refuerzos y en el caso del concreto armado, el acero es el encargado de esta 
función. Este refuerzo se presenta en tres formas: varillas corrugadas, alambre 
y mallas electrosoldadas” (HARMSEN, Teodoro 2002 p.53) 
 
Tipos de aceros 
“Las varillas corrugadas son de sección circular y las corrugaciones en su 
superficie son para favorecer la adherencia con el concreto. Existen tres 
calidades distintas de acero corrugado: grado 40, grado 60 y grado 75” 
(HARMSEN, Teodoro 2002 p.53) 
27  
Tabla 04: Varillas corrugadas y sus características 
















2 ¼ 0.635 2 0.32 0.250 - - -  
3 3/8 0.952 3 0.71 0.560 0.662 0.038 0.363  
4 ½ 1.270 4 1.29 0.994 0.888 0.051 0.485  
5 5/8 1.588 5 2.00 1.552 1.110 0.071 0.608  
6 ¾ 1.905 6 2.84 2.235 1.335 0.096 0.728  
7 7/8 2.222 7 3.87 3.042 1.538 0.111 0.850 x 
8 1 2.540 8 5.10 3.973 1.779 0.127 0.973  
9 1 1/8 2.865 9 6.45 5.060 2.010 0.142 1.100 x 
10 1 ¼ 3.226 10 8.19 6.403 2.250 0.162 1.240 x 
11 1 3/8 3.580 11 10.06 7.906 2.500 0.180 1.370  
14 1 11/16 4.300 14 14.52 11.384 3.020 0.215 1.640 x 
18 2 ¼ 5.733 18 25.81 20.238 4.010 0.258 2.190 x 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 04: Características de las varillas (e, h, c) 
 
La Norma E-060 Concreto Armado, nos menciona que los aceros empleados 
como refuerzo en las estructuras deben ser los aceros corrugados. 
Diseño del refuerzo con acero 
Recubrimiento y espaciamiento mínimo 
El recubrimiento y espaciamiento del refuerzo deben ser controlados para 
evitar las fallas por adherencia y para garantizar una distribución del acero que 
facilite el procedimiento constructivo. Además, es necesario asegurar un 
recubrimiento mínimo de concreto para proteger el refuerzo contra la 
corrosión, el fuego, la abrasión, etc (HARMSEN Teodoro 2002 p.63) 
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Figura 05: Espaciamiento entre varillas 
 
Gancho estándar 
Las barras de refuerzo en su terminación pueden doblarse formando ganchos 
de diversos tipos, si estos ganchos se uniformizan y cumplen los requisitos 
mínimos se denominan ganchos estándar. (BLANCO, Antonio p.99) 
 
1.3.2.2. Resistencia del concreto 
El concreto consiste en la mezcla de tres componentes esenciales, cemento, 
agua, agregados y de ser necesario aditivos. (TORRES, Ana 2004 p.74) 
Este debe dosificarse para que proporcione una resistencia promedio a la 
compresión, f’cr, y debe satisfacer los criterios de durabilidad, la resistencia 
mínima del concreto estructural, f’c, diseñado y construido de acuerdo con la 
Norma E-0060 no debe ser inferior a 17 MPa. (Norma E-060 concreto armado. 
2006) 
Componentes del concreto 
Cemento: “se obtiene de la pulverización del clinker el cual es producido 
por la calcinación hasta la fusión incipiente de materiales calcáreos y 
arcillosos. Existen diversos tipos de cemento, Ellos son: Tipo I. Que es de uso 
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general y sin propiedades especiales; Tipo II, de moderado calor de hidratación 
y alguna resistencia al ataque de los sulfatos; Tipo III, de resistencia temprana 
y elevado calor de hidratación; Tipo IV, de bajo calor de hidratación y Tipo V, 
de alta resistencia al ataque de sulfatos” (. HARMSEN Teodoro 2002 p.30) 
Contiene los siguientes elementos; Agregado fino o arena, “debe ser durable, 
fuerte, limpio, duro y libre de materias impuras como polvo, limo, pizarra, 
álcalis y materias orgánicas”; Agregado grueso, “Está constituido por rocas 
graníticas, dioríticas y sieníticas. Puede usarse piedra partida en chancadora o 
grava zarandeada de los lechos de los ríos o yacimientos naturales”; Agua, 
“debe ser limpia, libre de aceites, ácidos, álcalis, sales y materias orgánicas. Se 
le usa para mejorar la trabajabilidad de la mezcla e hidratar el cemento” 
Aditivos, “Los aditivos son sustancias que, añadidas al concreto, alteran sus 
propiedades tanto en estado fresco como endurecido. Por su naturaleza, se 
clasifican en aditivos químicos y minerales” (HARMSEN Teodoro 2002 p.30, 
31) 
Diseño del concreto 
 
“El diseño de mezclas, consiste en aplicar técnicamente los conocimientos 
sobre sus componentes para obtener requerimientos particulares del concreto 
requerido en el Proyecto u Obra, estos tienen relaciones a/c (agua-cemento)  
que nos suministrarán resistencias a compresión propia del concreto y varían 
desde f’c de 140, 175 y 210 Kg/cm² normalmente, esporádicamente concretos 
con resistencia f’c de 245, 280, 315 Kg/cm² y rara vez concreto de f’c de 350, 
385, 420 o más, estos últimos utilizando muchas veces aditivo” (TORRES Ana 
2004 p.87) 
 
1.3.3. Análisis estructural 
“El Análisis Estructural, es una ciencia que se encarga de la elaboración de 
métodos de cálculo, para determinar la resistencia, rigidez, estabilidad, 
durabilidad y seguridad de las estructuras, obteniéndose los valores necesarios 
para un diseño económico y seguro” (VILLARREAL Genner, 2009, p.04) 
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“Los análisis sísmicos pueden hacerse de diversas formas, ya sea usando 
métodos estáticos y dinámicos o de tiempo historia. Independientemente a 
considerar cargas en base a un análisis estático o dinámico para la distribución 
de fuerzas entre pórticos puede considerarse un análisis de traslación pura o de 
tres grados de libertad en planta, que incluya torsión. El periodo de vibración  
se puede obtener de la estructura siguiendo las formulas contenidas en la norma 
E-030-2018 si además se hace un análisis dinámico se encontrara los periodos 
de los diferentes modos de vibración” (BLANCO Antonio p.128, 129) 
“Para el diseño se emplea comúnmente en el Perú el método de resistencia el 
cual se caracteriza por amplificar las cargas actuantes y estudia las condiciones 
del elemento en la etapa última, en este método, adicional a la amplificación de 
las cargas se usan también factores de reducción de resistencia” (BLANCO 
Antonio p.118) 
Los modelos de análisis, se emplean para desarrollar el modelo matemático de 
la estructura y poder trabajar con estos; para ello se realiza la estimación del 
peso del inmueble (P) adicionando a la carga permanente total un porcentaje de 
la carga viva; finalmente con estos datos se realiza el análisis sísmico (Estático 
y Dinámico), que pretende calcular la fuerza basal y determinar los de modos 
de vibración en el análisis estático, y los periodos naturales y masa participante 
en el análisis dinámico. (Norma E-030 Diseño Sismo resistente 2018 p.11) 
 
1.3.4. Validación de la estructura 
 
“De acuerdo a los resultados del análisis se determina si la estructura planteada 
es válida, para lo cual debe cumplir con los requisitos de regularidad y rigidez 
indicados como las restricciones de irregularidad los cuales podría modificar el 
factor R de ser el caso, desplazamientos, distorsión admisible y separación 
entre edificios”. (Norma E-030 Diseño Sismo resistente 2018 p.32) 
La revisión de la hipótesis de análisis se refiere a que con los resultados de los 
estudios se examinarán si los factores de irregularidad aplicados deberán ser 
cambiados o no; del mismo modo las restricciones a la irregularidad, se 
deberán verificar si están de acuerdo a la categoría y zona de la edificación y si 
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existen irregularidades que no están permitidas, se debe modificar también la 
estructuración y repetir el análisis hasta lograr un resultado satisfactorio; de la 
misma forma los desplazamientos laterales serán, 0.75 R para estructuras 
regulares y para las irregulares se multiplicaran los resultados obtenidos en el 
análisis lineal elástico por R; finalmente para la distorsión admisible, se debe 
constatar que la distorsión máxima de entrepiso que se obtiene del análisis sea 
menor que: 
Tabla 05: límites para la distorsión del entrepiso 
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL 
ENTREPISO 
Material Predominante ( ∆f I h ) 




Edificios de concreto 




Fuente: Norma E-030-2018 Diseño Sismo Resistente 
 
Finalmente la separación entre edificios, indica que toda estructura debe estar 
separada de las colindantes, desde el nivel del terreno natural, una distancia 
mínimas para evitar el contacto durante un movimiento sísmico. Esta distancia 
no será menor que los 2/3 de la suma de los desplazamientos máximos de los 
edificios adyacentes ni menor que: 
s = 0,006 h ≥ 0,03 m 
 
Donde h es la altura medida desde el nivel del terreno natural hasta el nivel 
considerado para evaluar s. (Norma E-030 Diseño Sismo resistente 2018 p.13) 
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1.4. Formulación del Problema 
 
1.4.5. Problema General 
 ¿Cómo Evaluar la Estructura de la Institución Educativa Pública San 
Roque, distrito de Mancos, Ancash basada en la Norma E.030-2018? 
 
1.4.6. Problemas Específicos 
 
 
 ¿De qué manera caracterizar y clasificar la Institución Educativa 
Pública San Roque, distrito de Mancos, Ancash basada en la Norma 
E.030-2018? 
 
 ¿Cómo verificar mediante software ETABS 16.2.0 la Estructura de 
la Institución Educativa Pública San Roque, distrito de Mancos, 
Ancash basada en la Norma E.030-2018? 
 
 ¿Cómo validar el diseño estructural por desempeño sísmico de la 
Institución Educativa Pública San Roque, distrito de Mancos, 
Ancash basada en la Norma E.030-2018? 
 
1.5. Justificación del Estudio 
 
La investigación aquí planteada resultó conveniente, pues ayudó a dar un 
diagnóstico del estado de la estructura de la Institución educativa pública San 
Roque de Mancos, Distrito de Mancos, provincia de Yungay – Ancash, es decir que 
tras realizada la evaluación estructural, se pudo dar a conocer si la estructura es 
capaz de resistir las fuerzas sísmicas presumidas para la zona 3 en la cual se ubica 
dicha infraestructura, pues la importancia de su resistencia ayudara a salvaguardar 
vidas, para esto se tomó como base las normas peruanas de construcción en especial 
la norma E-030-2018 diseño sismorresistente. 
Los beneficiados con esta investigación fue la población correspondiente a la zona 
del distrito de mancos, provincia de Yungay – Ancash, la cual asciende a 7180 
habitantes según datos del INEI (2007), lógicamente siendo los principales 
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favorecidos los profesores, alumnos y demás personal de la I.E.P. San Roque de 
Mancos, Distrito de Mancos, provincia de Yungay – Ancash, pues ellos merecen 
una institución en correcto estado y que cumpla con las especificaciones normadas 
en el Perú, que les garantice su seguridad e integridad, además en relación a la 
norma, fue verificada la estructura en relación a la E-030 de 2018. 
Esta investigación planteó la verificación de la estructura de la I.E.P. San Roque de 
Mancos, Distrito de Mancos, provincia de Yungay – Ancash, la cual por 
encontrarse en una zona sísmica de tipo 3 debe poseer diseños adecuados y 
correctamente elaborados en la ejecución de la obra, de esta manera se fomenta una 
actitud crítica acerca del correcto diseño de este tipo de construcciones, es decir da 
pie a futuras investigaciones de instituciones educativas para su correcta 
realización. 
La información aquí recolectada podrá servir como base para conocer las posibles 
incongruencias que podría presentar la institución educativa y de esta manera tomar 
las precauciones necesarias en futuras obras de este tipo, además de que puede 
servir también para que futuras investigaciones aporten soluciones a los posibles 
problemas que se puedan encontrar con la estructura, pues ninguna edificación es 
perfecta y por lo mismo se debe pensar siempre en mejorar. 
Finalmente la manera planteada aquí de como recolectar la información y analizarla 
puede servir de guía a investigaciones similares que busquen evaluar estructuras 
educativas y determinar su comportamiento sísmico. 
 
1.6. Hipótesis 
En caso de un estudio descriptivo, que intente pronosticar una cifra o un hecho lo 
que se pretende hacer es observar una situación. Se pretende como investigador 
descubrir, a través de observación y posterior descripción, constatar una realidad 
que acontece, a modo de evidencia, de constatación de algo que no se conoce y que 
por ende se desea describir. (Hernández, Fernández, Baptista 2014 p.92). Por ende 





 Evaluar la Estructura de la Institución Educativa Pública San Roque, 
distrito de Mancos, Ancash basada en la Norma E.030-2018. 
 
1.7.2. Específicos 
 Caracterizar y clasificar la Institución Educativa Pública San Roque, 
distrito de Mancos, Ancash basada en la Norma E.030-2018. 
 
 Verificar mediante software ETABS 16.2.0 la Estructura de la 
Institución Educativa Pública San Roque, Distrito de Mancos, Ancash 
basada en la Norma E.030-2018. 
 
 Validar el diseño estructural por desempeño sísmico de la Institución 
Educativa Pública San Roque, distrito de Mancos, Ancash basada en 
la Norma E.030-2018. 
II. MÉTODO 
2.1. Diseño de Investigación 
2.2.1. Tipo de Estudio 
La investigación del tipo aplicada, depende de sus hallazgos y aportes teóricos, 
pretende enfrentar la teoría con la realidad, busca enfocar el estudio  a  
problemas concretos y en circunstancias específicas, esta  manera de investigar 
se concentra en su aplicación inmediata y no al desarrollo  de  teorías 
(TAMAYO Y TAMAYO Mario 2003 p.37). Fue aplicada entonces pues se basó 
en los conocimientos de la ingeniería civil para determinar el desempeño  
sísmico de la estructura de la institución educativa pública San Roque de 
Mancos, del distrito de Mancos, provincia de Yungay – Ancash, en relación a  
los sismos. 
 
Con frecuencia, la meta del investigador consiste en describir fenómenos, 
situaciones, contextos y eventos; esto es, detallar cómo son y se manifiestan. 
Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, las características 
y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier 
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otro fenómeno que se someta a un análisis (HERNÁNDEZ, FERNÁNDEZ, 
BAPTISTA 2014 p. 92) Por tanto el alcance es una investigación descriptiva 
pues esta describió los fenómenos de hechos ocurridos en la estructura de la 
institución educativa pública San Roque de mancos. 
 
“La investigación no experimental se realiza sin manipular deliberadamente 
variables, se trata de estudios donde no hacemos variar en forma intencional las 
variables, lo que se realiza en la investigación no experimental es observar 
fenómenos tal como se dan en su contexto natural, para posteriormente 
analizarlos” (HERNÁNDEZ, FERNÁNDEZ, BAPTISTA 2014 p. 152) 
Debido a que se describió las características del conjunto de unidades de 
estudios presentes en la estructura de la Institución Educativa San Roque de 
Mancos, como lo son la muestra, variable y resultados únicos, observando los 
fenómenos del mismo se considera entonces como un estudio no experimental. 
“Los diseños de investigación transeccional o transversal recolectan datos en un 
solo momento, en un tiempo único. Su propósito es describir variables y 
analizar su incidencia e interrelación en un momento dado. Es como tomar una 
fotografía de algo que sucede” (HERNÁNDEZ, FERNÁNDEZ, BAPTISTA 
2014 p.154). Por tanto cuando la información requerida de la estructura de la 
Institución Educativa Pública San Roque de Mancos se dio en un determinado 






































Se realiza una evaluación 
estructural cuando existen 
dudas acerca de la capacidad 
resistente de una estructura 
como por ejemplo, Poca 
resistencia de las probetas  a los 
28 días, Condiciones no 
previstas durante el vaciado y 
curado del concreto como 
condiciones climatológicas o 
exposiciones a la humedad que 
vulneren la resistencia final que 
debe adquirir, Cangrejeras 
visibles, Desgajamiento del 
concreto durante el proceso de 
endurecimiento, Comprobación 
Se planeó seguir los 
lineamientos establecidos en la 
Norma E.030-2018 Diseño 
Sismo resistente, teniendo 
debidamente ordenado dicho 
proceso en las dimensiones de 
la variable en estudio, 
determinando en primer lugar 
el peligro sísmico del lugar 
donde se ubica la institución 
educativa, caracterizando 
después la estructura es decir 
identificado el tipo de 
estructura, dimensiones y 
demás características 










































  posterior de deficiencias en los 
materiales empleados como 
aceros, agregados o demás 
materiales de construcción. 
( HARMSE Teodoro E, p.560) 
posteriormente el análisis 
estructural tanto un análisis 
estático como dinámico con 
los datos anteriormente 
mencionados todo ello para 
finalmente poder validar la 
estructura y determinar su 














































2.3. Población y Muestra 
“La población objeto de estudio es aquella sobre la cual se pretende que recaigan 
los resultados o conclusiones de la investigación; y la muestra es la parte de esta 
población que se observa directamente” (JIMÉNEZ Rosa 1998 p.44) Por tanto la 
población es la estructura de la institución educativa pues se pretendió concluir 
respecto a la misma en base a los resultados obtenidos. 
 
Figura 06: Entrada principal de la institución pública San Roque 
 
La muestra es un subgrupo de la población de interés sobre el cual se recolectarán 
datos, además de que debe ser representativo de la población. El investigador 
pretende que los resultados encontrados en la muestra se generalicen o extrapolen a 
la población (Hernández, Fernández, Baptista 2014 p. 173). Se tiene entonces como 
muestra dos pabellones construidos en el año 1996, constituida por dos pisos cada 
uno, estos se encuentran distribuidos de manera que forman una L, cabe aclarar que 
ambos funcionan de manera aislada y conforman toda la estructura con mayor 
“antigüedad”, pues fue construido en el año 1996 por el Instituto nacional de 
infraestructura educativa y salud INFES que recibe actualmente alumnado del nivel 
secundario, esta es la mayor razón por la que es escogida como muestra. 
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Figura 07: Pabellón 02 y escaleras de la Institución Educativa San Roque 
 
Figura 08: Pabellón 01 de la Institución Educativa San Roque 
 
2.4. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
La recolección se basa en instrumentos estandarizados. Es uniforme para todos los 
casos. Los datos se obtienen por observación, medición y documentación de 
mediciones. Se utilizan instrumentos que han demostrado ser válidos y confiables 
en estudios previos o se generan nuevos basados en la revisión de la literatura y se 
prueban y ajustan. Las preguntas o ítems utilizados son específicos con 
posibilidades de respuesta predeterminadas. (Hernández, Fernández, Baptista 2014 
p. 198) 
En esta investigación se empleó una técnica observacional que se basa en la 
verificación de los diseños de la Estructura del colegio San Roque de Mancos, para 
lo cual se emplearon los planos de dicha institución educativa, los cuales fueron 
elaborados por el Instituto Nacional de Infraestructura Educativa y Salud, INFES, 
además fue necesario el uso de cinta métrica para la corroboración en campo de 
ciertas dimensiones de elementos estructurales, los datos proporcionados por la 
norma E-030-2018 para la caracterización de la estructura y un laboratorio de 
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mecánica de suelos el cual realizó el estudio de mecánica de suelos de esta escuela 
pública. 
“Toda medición o instrumento de recolección de datos debe reunir dos requisitos 
básicos; confiabilidad y validez, entendiéndose como la confiabilidad de un 
instrumento de medición al grado en que su aplicación repetida al mismo sujeto u 
objeto produce iguales resultados” (Hernández, Fernández, Baptista 2014 p. 200). 
La información requerida fue proporcionada por la norma E-030-2018, los planos, 
los cuales fueron elaborados por la Arqta. Iris Ramírez Alarcón del “Instituto 
Nacional de Infraestructura Educativa y Salud”, INFES, la cinta métrica el cual es 
un instrumento de medición aceptado internacionalmente y la determinación del 
tipo de suelo proporcionado por GEOSTRUCT, laboratorio especializado en la 
mecánica de suelos, entonces con respecto a la validez y la confiabilidad de estos 
datos, se encuentran validados ya sea por la misma norma E-030-2018, los 
arquitectos e ingenieros encargados del diseño o laboratorios confiables, 
asegurando así la confiablidad y validez de los datos. 
2.5. Métodos de Análisis de datos 
Se basó en las normas técnicas peruanas del Reglamento Nacional de Edificaciones 
y en especial la “E-030 diseño sismo resistente”, además se usó también el software 
computacional ETABS en su versión 16.2.0 para el modelamiento de estructuras, 
análisis estructural, basado en el reglamento nacional de edificaciones, 
comprendiendo un periodo de recolección de datos para su posterior análisis. 
Posterior a ello se realizan los modelos matemáticos con ayuda del software 
computacional mencionado, para finalmente validar o no la estructura según los 
criterios de la norma E-030-2018 diseño sismo resistente. 
2.6. Aspectos Éticos 
El proyecto es único en cuanto a las labores de investigación y recolección de datos 
pues es bastante específica, además los estudios son propios y realizados por un 
único investigador, sin realizar copias de nadie, teniendo las fuentes y la 
información empleada debidamente citada, por último se realizó la presente 
investigación pensando en la prosperidad de la población de mancos y 




3.1. Peligro Sísmico 
 
De acuerdo a la “Norma E.030-2018” la zona correspondiente al distrito de Mancos 
se encuentra en la zona tres de incidencia sísmica es decir corresponde un 
coeficiente de 0.35 en relación de la gravedad la cual se asume como 9.81 m/s2. Por 
otro lado de acuerdo al |estudio de mecánica de suelos llevado a cabo por el 
laboratorio GEOSTRUCT, la clasificación de suelos que le corresponde a la zona 
de estudio, según la clasificación de suelos SUCCS es “SM” a la cual corresponde 
la arena limosa con los siguientes porcentajes del tamizado: 
Tabla 06: Tamizado del suelo, San Roque de Mancos 





Porcentaje de material 
que pasa la malla de 
porción de material < 3" 
3" 100% 
1 1/2" 89.36% 
3/4" 85.09% 
3/8" 82.50% 
N° 4 79.75% 
N° 8 75.63% 
N° 16 70.30% 
N° 30 62.99% 
N° 50 56.74% 
N° 100 49.44% 
N° 200 48.28% 
Fuente: Estudio de mecánica de suelos, GEOSTRUCT. 











Fuente: Estudio de mecánica de suelos, GEOSTRUCT. 
 











Contenido de humedad natural (%) 10.49% 
Clasificación SUCS SM 
Descripción Arenas limosas 
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Teniendo en cuenta esta clasificación se procede a determinar el perfil de suelo el 
cual puede comprender desde los perfiles del tipo S0 rocas al S4 suelos 
excepcionalmente flexibles proporcionado por la “Norma E-030-2018 diseño sismo 
resistente” (pg. 06). De acuerdo a esta clasificación entonces se ubica al suelo de la 
Institución Educativa San Roque de Mancos como un suelo de tipo S2 suelos 
intermedios, clasificados como mediadamente rígidos por tanto le corresponde un 
valor de 1.15 para el facto S de tipología de suelos, y Tp= 0.6 & Tl= 2.00. 
Tabla 08: Factor de suelos “S” y valores Tp y Tl 
FACTOR DE SUELOS "S" 
SUELO S0 S1 S2 S3 
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10 
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20 
Z2 0.80 1.00 1.20 1.40 
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00 
 
 PERIODOS "TP" Y "TL" 
S0 S1 S2 S3 
TP (S) 0.30 0.40 0.60 1.00 
TL (S) 3.00 2.50 2.00 1.60 
Fuente: Norma E-030-2018 tabla N° 3 y tabla N°4 
 
Teniendo entonces los siguientes valores obtenidos del análisis y caracterización de 
suelo y peligro sísmico: 
Factor de zona Z = 0.35 Factor de suelos S = 1.15 TP= 0.60 Tl= 2.00 
 
 
3.2. Caracterización del edificio 
 
El Instituto Nacional de Infraestructura Educativa y Salud INFES en el año 1995 se 
encargó de diseñar y ejecutar la estructura de la Institución Educativa San Roque de 
Mancos, instituto el cual fue un “programa” implementado por el entonces 
presidente del Perú, Alberto Fujimori, además de acuerdo a la fecha de diseño y 
ejecución de dicha escuela, los planos fueron diseñados con la norma básica de 
diseño sísmico de 1977 la cual fue actualizada en el año 1997, año en el cual  paso  
a tener el nombre de Norma E-030 actualizada en el año 2018, esto debido a 
problemas suscitados durante el terremoto de Nazca en el año 1996 precisamente en 
las instituciones educativas a lo cual la edificación de la Institución Educativa San 
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Roque de Mancos aun es clara muestra de que hasta ese entonces se venía 
trabajando con la metodología de diseño de 1977. Por tanto al tratarse de una 
edificación destinada a centro educativo le corresponde un factor de uso U = 1.5 
extraído de la tabla N° 5 de la Norma E-030-2018. 
El Instituto Educativo Publico San Roque posee alrededor de 7800 m2 de área del 
cual está dividido en niveles de educación primaria y secundaria, para el año 2017 
el valor del terreno de la construcción de la institución alcanzaba los S/. 519 019.45 
soles y el valor del terreno los S/. 211 302 dando un total del auto valuó de S/. 730 
321.45 lógicamente este valor se extendió debido a la nueva infraestructura que se 
venía culminando hasta el año 2018. 
Por otro lado debido a la construcción de los nuevos ambientes, que fueron 
destinados al sector de educación secundaria, los estudiantes de dicho nivel 
empleaban hasta el momento de la investigación solo la parte frontal del colegio, el 
cual se encuentra justo al lado izquierdo en relación a la entrada principal, todo este 
pabellón a la fecha de la indagación se encontraba pintada de color blanco con 
detalles en rojo en la parte externa, al cual de aquí en delatante denominaremos 
como módulo 7 conformado por el pabellón 1 y el pabellón 2. 
 
Figura 09: Modulo 07 de la Institución San roque de Mancos 
 
De igual forma la estructura del lado derecho en relación a la entrada y de color 
naranja con detalles también en rojo es solo para alumnado de nivel primaria, del 
cual posee dimensiones similares en los elementos estructurales con relación al 
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módulo 7, pues fue construido tiempo después del pabellón 1 y 2 del módulo 7, del 
cual no entraremos en detalle, esto explicado en la selección de la muestra. 
Dentro de la estructura que comprende al nivel secundario y denominado módulo 7 
existían también dos módulos prefabricados usados para laboratorios de cómputo y 
tópico respectivamente, los cuales se ubicaban en el campo central. Las estructuras 
en general recibían mantenimiento anual, el cual comprende la refacción de 
ventanas, cielo raso, coberturas, chapas y puertas, pintura, canaletas, gradas, entre 
otros, en palabras de la entonces directora de dicha institución, Yolanda Ramírez, la 
cual ejercía el cargo desde el año 2002, misma que manifestó también que se 
realizó un mantenimiento a inicios del año 2018, al momento de la visita se 
visualizó algunos problemas en las ventanas y el cielo razo, sin embargo estos no 
afectan a la integridad de la estructura principal. 
A continuación se detallan las características de los elementos estructurales 
descritos en los planos y corroborados mediante cinta métrica cuando fue necesario, 
debido a la antigüedad de los planos originales y la no apreciación de algunos 
detalles, planos los cuales fueron proporcionados por la Directora Yolanda Ramírez 
y realizados por INFES. 
Columnas 
Poseía columnas principales e idénticas entre sí de dimensiones de 0.34m x 0.45m 
(C-1) en ambos pabellones con la diferencia que los pabellones se encontraban en 
direcciones distintas con respecto a la otra, dando una formación en L entre ambas, 
esto hace que en planta se aprecie las columnas una en horizontal, pabellón 2 
(0.45m x 0.34m), y la otra en dirección vertical, pabellón 1 (0.34m x 0.45m). 
Poseía un detalle arquitectónico en ambos pabellones los cuales daban con las 
calles colindantes conformando las fachadas de ambos, dicho detalle constaba de 
columnas de amarre de 0.16m x 0.45m (C-2) nuevamente con la diferencia en 
ambos pabellones anteriormente descrita. 
Vigas 
Constaba de vigas principales y secundarias de acuerdo a la mayor longitud, es 
decir las principales poseían mayor luz en relación a las secundarias, además estas 
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eran distintas en relación al primer y segundo piso, pero continuaban siendo iguales 
entre el pabellón 1 y 2. 
Las vigas principales del primer piso en ambos pabellones eran de 0.34m x 0.60m 
(VP 1), ambos con voladizos que daban hacia el interior de la institución pero que 
dichos voladizos poseían una reducción hacia la parte final con dimensiones de 
0.34m x 0.30m (Volado 1). 
 
Figura 10: Volado de vigas, primer piso (volado 1) 
 
Las vigas secundarias del primer piso eran de 0.30m x 0.60m (VS 1) ubicadas a lo 
largo de los volados y por encima de las ventanas cercanas a las puertas. 
Las vigas principales del segundo piso poseían una inclinación de 13°, además que 
estaban bifurcadas por la mitad de los ambientes, para poder dar forma de arco 
parabólico a la estructura y tenía dimensiones de 0.34m x 0.72m (VP 2), estas a su 
vez estaban apoyadas sobre las columnas y unidas a un “tímpano” o viga voladizo 
la cual tenía una reducción de los 0.34m x 0.72m a 0.34m x 0.36m (Volado 2) 
similar al volado 1 del primer piso, pero con dimensiones diferentes, estas daban 
hacia la parte interior y exterior de la institución, conformando así entre la viga 
voladizo 2, y las vigas principales un arco de apoyo para la cobertura, estas a su vez 
se encontraban apoyadas sobre las columnas C-1. Por ultimo las vigas secundarias 
eran de 0.30m x 0.72m (VS 2) las cuales se apoyaban también a lo largo de los 
volados (2) de manera similar a lo descrito en las vigas del primer piso. 
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Figura 11: vigas principales, segundo piso (VP 2) 
 
 




Eran losas aligeradas típicas de 0.20m con ladrillos tipo King Kong, además entre 
el piso terminado (0.025m) y el cielo razo (0.025m) daban como resultado un 
espacio total de 0.25m dejando así el respectivo peralte para las vigas principales y 
secundarias del primer piso. En el segundo piso el techo o losa formaba parte de la 
cobertura, la cual se encuentra descrita en el apartado de la cobertura. 
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Cobertura 
Poseía una cobertura de teja andina la cual estaba apoyada sobre viguetas de 
madera de 4” x 4” pulgadas y estas a su vez se encontraban apoyadas a lo largo de 
las vigas principales del segundo piso (VP 2) el detalle de cielo razo de la cobertura 
estaba conformada por un esqueleto de carrizo recubierto con yeso, es decir poseía 
una cobertura ligera, tenía también canaletas de metal que daban hacia la parte 
interior de la institución. 
 
Figura 13: Detalle de cobertura 
 
Muros 
Estaban conformados por ladrillos de soga, 0.15m, y estos se encontraba unidos a 
las columnas mediante juntas, esto solo en la parte interior (Ver figura 14), existían 
también muros de albañilería de 0.15m solo en el perímetro de los pabellones, 
confinados a las columnas, ubicadas en el segundo piso y apoyadas sobre las vigas 
secundarias VS 1 confinando la parte baja de las columnas C-1 del segundo piso, 
también se encontraban en la base de las estructuras confinando también la base de 
las columnas C-1 del primer piso (ver figura 09), además se encontraban muros 
portantes de 0.15m de albañilería en las direcciones del arco parabólico (ver figura 
12). Por ultimo en el detalle de las fachadas también se encontraban muros 
confinados de soga entre las columnas C-2 de ambos pabellones, conformando así 
el detalle de los frontis. (Ver figura 09) 
Puertas y Ventanas 
En las fachadas poseía ventanas de 1m de ancho x 1.60m de alto en ambos pisos 
uno encima del otro distanciados a 1.55m en relación a las del primer piso, justo al 
lado de las columnas C-2 separadas del suelo en distancias diferentes en el primer 
piso que van desde los 0.83m hasta los 0.52m esto en el pabellón 1 mientras que el 
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pabellón 2 todas a una distancia de 0.80m del suelo. Por otro lado en la parte 
interior de la institución se encontraban ventanas de 1.26m de alto a 1.38 metros del 
suelo que llegaban hasta las vigas secundarias (VS 1) existiendo estas en todos los 
muros. En la parte superior de las puertas se encontraban con dimensiones de 1m de 
alto x 0.64m de ancho, todas las puertas de las aulas eran de madera y de 1m de 
ancho x 2m de alto, excepto la puerta justo al costado derecho de las escaleras que 
era de 0.90m de ancho x 2m de alto también de madera. (Ver figura 14) 
 
Figura 14: vista general, puertas, ventanas y muros descritos 
 
 
Por último la estructura del pabellón 1, las escaleras y el pabellón 2, visibles todos 
en la figura 15, se encontraban aisladas entre sí mediante juntas, las cuales 
ocasionaban que dichas estructuras actuaran por cuenta propia ante las acciones 
símicas, de donde las juntas sísmicas encontradas y medidas eran de 
aproximadamente 3.5 centímetros cada una, ya sea la encontrada entre le pabellon1 
y las escaleras o la del pabellón 2 y las escaleras, es decir las escaleras se 
encontraban dividiendo ambos pabellones y estas escaleras estaban aisladas de 
ambos pabellones por juntas símicas de 3.5 cm. 
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Figura 15: Junta entre escaleras y pabellón 2 
 
Las estructuras se encuentran como esenciales del tipo A2, además se comprobó 
que las estructuras poseían un sistema estructural, basado en muros de albañilería 
armada o confinada en una dirección y dual en otra, para corroborarlo se realizó las 
verificación de porcentajes de cortantes absorbidas por muros y columnas, en las 
bases de los pabellones y escalera, en el proceso de análisis dinámico, además el 
sistema fue supuesto como uno sin presencia de irregularidades para efectos del 
primer análisis asignándole así un factor de reducción de fuerzas sísmicas R = 3, de 
donde el resultado final arrojó estructuras irregulares, todos estos supuestos y 
resultados finales son detallados en el apartado de análisis estructural. 
3.3. Análisis Estructural 
Para el análisis estructural se empleó el programa computacional ETABS en su 
versión 16.2.0 donde se emplearon los modelos de ambos pabellones y escaleras 
pues se encontraban separados por juntas sísmicas, visto gráficamente en la figura 
16, de además dicho proceso de modelamiento se encuentra detallado en el  
apartado de anexos, los datos encontrados en los planos fueron diseñados por la 
Arquitectita Iris Ramírez Alarcón a través del Instituto Nacional de Infraestructura 
Educativa y Salud INFES en el año 1995 del cual cabe destacar fue diseñada con la 
norma básica de diseño sísmico de 1977, por ende se consideró validar la estructura 
según la actualización de la E-030 de 2018, con la cual se trabajó la presente tesis. 
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El modelo matemático del programa fue realizado con todos los datos obtenidos de 
los planos y algunas corroboraciones en campo mediante cinta métrica, se  
consideró una resistencia del concreto Fc = 210 kg/cm2 típica en este tipo de 
estructuras de INFES, corroborado también gracias al primer antecedente nacional, 
aceros de refuerzo mínimo, pues debido a la antigüedad de los diseños, los planos 
encontrados eran los de arquitectura donde no se encontraban disponibles estos 
datos, se presumió además para efectos de los primeros análisis una estructura sin 
irregularidades es decir con Ia, Ip iguales a 1, ya que solo algunas irregularidades 
son posibles de conocer solo con los planos pero otras requieren de datos como las 
derivas, debido a esto la propia Norma E.030-2018 menciona que en la etapa de 
validación se deberá corroborar si este primer supuesto o hipótesis es aceptable o 
no. Una vez que se contó con los tres modelos matemáticos dentro del software se 
procedió con el análisis estático, posterior a ello el análisis dinámico y finalmente la 
etapa de validación donde se confirmaría la existencia de irregularidades 
desmintiendo así el primer supuesto anteriormente descrito. 
3.3.1. Análisis Estático 
Realizados los modelos matemáticos de los pabellones 1, 2 y las escaleras, se 
procedió a configurar las estructuras con cargas extraídas de la “norma E-020 
cargas”, considerando el peso propio, una carga muerta por la tabiquería, cielo raso 
y piso terminado con un total de 0.37 Tn/m2, para coberturas de techo ligera un 
valor de 0.03 Tn/m2, 0.25 Tn/m2 de carga viva para centro educativos y para las 
escaleras un total de 0.4 Tn/m2, apoyos empotrados, que las cargas sean 
uniformemente distribuidas desde las losas a las vigas y de estas hacia los muros, 
brazos rígidos y diafragma rígido. El factor de reducción de fuerzas sísmicas “R” el 
cual dependía del sistema estructural y las irregularidades, que en este caso fue 
supuesto en la dirección “x” del pabellón 1 como pórticos de concreto armado y en 
la dirección “y” como muros confinados o portantes de albañilería, de igual manera 
en el caso de la estructura de las escaleras, por otro lado en el pabellón 2 se 
consideró como muros portantes o confinados de albañilería en la dirección “x” y 
como pórticos de concreto armado en la dirección “y”, sin embargo en el caso de 
las direcciones consideradas como pórticos en ambos pabellones se encontraban 
muros portantes de albañilería, específicamente en el detalle de la fachada, 
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explicado en la etapa de caracterización, razón por la cual se consideró finalmente 
como un sistema dual en dichas direcciones, a lo que la “Norma E-030-2018” 
recomienda emplear el valor R0 con menor valor, para los casos en los que se tenga 
sistemas duales, dicho sistema fue corroborado y aceptado como tal gracias al 
análisis dinámico de más adelante, donde se detalla el procesos con el cual se 
realizó esta confirmación, por ultimo las irregularidades como ya se había  
explicado antes, se tuvo que asumir como una estructura sin presencia de 
irregularidades, la cual fue modificada para la obtención de los valores reales en 
etapas posteriores tras confirmarse que si existían, este proceso y consideraciones 
se aplicaron por igual en ambos pabellones y escalera, sin embargo por razones 
prácticas y de estética se muestra solo el pabellón 1 mediante figuras explicativas, 
para posterior a ello presentar todos los datos obtenidos resumidos en cuadros y 
tablas, a continuación entonces se muestran los coeficientes empleados durante este 
primer análisis donde se asumió una estructura que no poseen irregularidades ni en 
planta o en altura a las que corresponden valores de 1 para cada cual. 
 
Tabla 09: Coeficientes “ZUCS/R” asumidos 
Z = 0.35 
U = 1.50 
C = 2.50 
S = 1.15 
R = 3.00 
K = 1.00 
ZUCS/R = 0.5031 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Los periodos fundamentales de las estructuras están dadas por, T = Hn/Ct donde se 
tiene que “Hn” es la altura total de la estructura que es de 7.674 metros para los 
pabellones 1 y 2, mientras que en las escaleras es de 6.7371 metros y “Ct” está en 
relación al sistema estructural, que en este caso es de albañilería de muros armados 
o confinados en una dirección y sistema dual en otra dependiendo en el caso de los 
pabellones y sistema dual en ambas direcciones para la estructura de las escaleras, 
confirmado así en el análisis dinámico, esta fórmula fue extraída de la Norma E- 
030-2018, además del primer análisis estático realizado con el software ETABS 
16.2.0 se pueden extraer los periodos fundamentales de vibración para los distintos 
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modos de vibración considerados para el análisis de donde el que se calcula con la 
formula antes mencionada está referida al primer modo de vibración de toda 
estructura, razón por la cual se decidió para este fin emplear lo establecido en la 
propia norma al tratarse de un cálculo simplificado y en relación solo a dos factores 
ya mencionados se obtuvo entonces los periodos siguientes: 
Tabla 10: Periodos de vibración de las estructuras 
Estructura Periodo (s) 
Pabellón 1 0.128 
Pabellón 2 0.128 
Escaleras 0.112 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Definido el periodo fundamental de cada estructura y poder dar paso al segundo 
calculo esta vez añadiendo al software las cargas de sismo estático para ambas 
direcciones, “x” “y”, en ambos pabellones y escaleras, considerando para estas 
cargas de sismo estático el coeficiente ZUCS/R = 0.5031, propio del supuesto antes 
mencionado, valor el cual más adelante fue variado, considerado además un 5% de 
amortiguamiento. 
 
Figura 16: Cargas de sismo en ambas direcciones con “ZUCS/R” asumido 
 
Para poder realizar la estimación del peso, con este segundo analisis, se indicó al 
sofwtare que considerara un “peso sismico” que constaba del peso propio, la carga 
muerta y un porcentaje de la carga viva, que para el caso de edificaciones tipo “A2” 
corresponde un valor de 50%, según la norma E-030-2018, En resumen entonces 
para realizar un segundo cálculo del programa y poder determinar tanto el peso de 
cada nivel de los pabellones y la escalera según los datos del primer análisis del 
supuesto, además de las cortantes basales para el sismo estático y la repartición de 
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estas entre los distintos entre pisos de cada una de las estructuras en análisis, se 
volvió a correr el programa obteniéndose lo siguiente: 
 
Figura 17: Cálculo y obtención del peso sísmico de pabellones y escalera. 
 
 
Tabla 11: Pesos símicos de las estructuras en los 3 entre pisos 
Nivel Pabellón 1 Pabellón 2 Escalera Unidad 
Cobertura 32.45 23.11 0.29 Tn 
Techo 87.91 61.55 5.02 Tn 
Piso 2 209.80 127.56 10.88 Tn 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Estos pesos no variaron al encontrase más adelante la presencia de irregularidades y 
modificar el coeficiente “ZUCS/R”, pero esta si ocasionó la variación de las 
cortantes basales obtenidas con el primer supuesto, por ende son detalladas a 
continuación las cortantes basales para cada una de las estructuras y la distribución 
de estos en los entre pisos, con el coeficiente ZUCS/R ya variado el cual 
correspondió un valor de ZUCS/R = 0.6708 para los pabellones 1 y 2, mientras que 
para las escaleras ZUCS/R = 1.6771, estos nuevos coeficientes fueron obtenidos y 
confirmados en el ítem de validación de la estructura. 
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Figura 18: Cortante basal repartida en los entre pisos 
 
Tabla 12: Cortante basal en ambos pabellones y escalera 
Dirección Pabellón 1 Pabellón 2 Escalera Unidad 
X 221.46 142.85 27.73 Tn 
Y 221.46 142.85 27.73 Tn 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 13: Distribución de la cortante basal en entrepisos 
a). Pabellón 1 
entre piso Dirección “x” Dirección “y” Unidad 
piso 2 99.15 99.15 Tn 
Techo 83.09 83.09 Tn 
Cobertura 39.22 39.22 Tn 
b). Pabellón 2 
entre piso Dirección “x” Dirección “y” Unidad 
piso 2 59.02 59.02 Tn 
Techo 56.63 56.63 Tn 
Cobertura 27.20 27.20 Tn 
c). Escalera 
entre piso Dirección “x” Dirección “y” Unidad 
piso 2 17.26 17.26 Tn 
Techo 10.98 10.98 Tn 
Cobertura 6.43 6.43 Tn 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Cabe aclarar que estos datos entonces corresponden a los valores obtenidos tras 
comprobarse la existencia de irregularidades, esto fue así tanto para los dos 
pabellones como la estructura de la escalera, estos tendieron a variar pues el sismo 
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estático de ambas direcciones antes mencionados se encontraban en función del 
coeficiente ZUCS/R, mismo coeficiente que fue variado en el ítem de validación de 
la estructura como se mencionó anteriormente, y donde se explica la razón de esto. 
3.3.2. Análisis Dinámico 
Para realizar el análisis dinámico, se emplearon los modelos ya configurados desde 
el análisis estático donde se añadió un espectro de sismo para las dos direcciones en 
función de los factores “ZUCS/R” esta vez se emplearon los factores ya corregidos 
y propios de la estructura, obtenidos tras confirmarse la existencia de 
irregularidades en el ítem de validación de la estructura, detallados en ese punto, 
dejando así de lado los coeficientes asumidos anteriormente, estos valores son 
0.6708 para los pabellones 1 y 2, mientras que para las escaleras 1.6771, estos 
coeficientes variaron debido a la presencia de irregularidades encontradas tras el 
primer análisis. El espectro entonces consta de la variación del periodo fundamental 
T, y por tanto de los valores de Sa/g (ZUCS/R), estos espectros se encuentran en 
hojas de Excel en los anexos, el espectro de sismo es tanto para “x”, como “y”. 
 
Figura 19: Ingreso de los valores T, Sa/g al software (curva de espectro) 
 
Añadidos los espectros el siguiente paso sería la creación de los casos de carga para 
los sismos dinámicos en “x” e “y” considerando las aceleraciones U1 y U2 para 
cada dirección de manera respectiva, un 5% de excentricidad del diafragma, y 
valores absolutos de 1. 
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Figura 20: Casos de carga para sismo dinámico en “x” e “y” 
 
Debido a la existencia de muros portantes, se debió indicar esto al programa y que 
los considerara como tal, además la Norma E-030-2018 recomienda emplear un 
mínimo de modos de vibración de al menos 3 modos para una estructura de hasta 5 
pisos, asumiendo aquí entonces 6 modos de vibración, es decir 3 por cada piso. 
 
Figura 21: Asignación de muros portantes 
 
Se ejecutó entonces el programa obteniéndose así los resultados en base a las 
solicitudes ingresadas, se procedió primero a corroborar si el sistema estructural 
asumido era el correcto o debía cambiarse, para lo cual se procedió a extraer del 
software, las cortantes en toneladas que recibían tanto las columnas como los 
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muros, trazando una línea a lo largo de las bases de los modelo tanto en la dirección 
“x” como “y” para que el programa nos mostrara, los cortantes los cuales al 
sumarlos se obtenía el 100% de ellos de esta forma se determinaría que porcentaje 
de absorción correspondía tanto a muros como columnas: 
 
Figura 22: Verificación de cortantes recibidas por columnas y muros en la base 
 
De donde se obtuvo los resultados siguientes tanto para el pabellón 1, 2 y las 
escaleras con los espectros de sismo antes mencionados en las direcciones “x” e “y” 
de todas las estructuras: 
 
Tabla 14: Cortantes absorbidas por columnas y muros, pabellón 1, Dual y porticos 
Pabellón 1 Dirección "X" Pabellón 1 Dirección "y" 
Cortantes asimiladas en la base espectro x Cortantes asimiladas en la base espectro X 
Elemento % Tn total (Tn) elemento % Tn total (Tn) 
Columnas 20.85 42.69 
204.72 
Columnas 28.21 12.17 
43.14 
Muros 79.15 162.03 Muros 71.79 30.97 
Cortantes asimiladas en la base espectro y Cortantes asimiladas en la base espectro y 
Elemento % Tn total (Tn) elemento % Tn total (Tn) 
Columnas 35.04 1.71 
4.88 
Columnas 29.09 0.64 
2.2 
Muros 64.96 3.17 Muros 70.91 1.56 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 15: Cortantes absorbidas por columnas y muros, pabellón 2, Dual y porticos 
Pabellón 2 Dirección “y” Pabellón 2 Dirección "x" 
Cortantes asimiladas en la base espectro x Cortantes asimiladas en la base espectro x 
Elemento % Tn Total (Tn) elemento % Tn Total (Tn) 
Columnas 14.43 28.39 
196.81 
Columnas 17.01 13.12 
77.14 
Muros 85.57 168.42 Muros 82.99 64.02 
Cortantes asimiladas en la base espectro y Cortantes asimiladas en la base espectro y 
Elemento % Tn Total (Tn) elemento % Tn Total (Tn) 
Columnas 21.52 0.34 
1.58 
Columnas 13.34 7.76 
58.19 
Muros 78.48 1.24 Muros 86.66 50.43 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 16: Cortantes absorbidas por columnas y muros, Escalera, Dual 
Escalera Dirección "x" Escalera Dirección "y" 
Cortantes asimiladas en la base espectro x Cortantes asimiladas en la base espectro x 
Elemento % Tn Total (Tn) elemento % Tn Total (Tn) 
Columnas 51.50 11.99 
23.28 
Columnas 51.57 12.01 
23.29 
Muros 48.50 11.29 Muros 48.43 11.28 
Cortantes asimiladas en la base espectro y Cortantes asimiladas en la base espectro y 
Elemento % Tn Total (Tn) elemento % Tn Total (Tn) 
Columnas 43.63 2.26 
5.18 
Columnas 47.12 2.21 
4.69 
Muros 56.37 2.92 Muros 52.88 2.48 
Fuente: Elaboración Propia 
 
La Norma E-030-2018 nos menciona que las estructuras son clasificadas de  
acuerdo a los porcentajes de cortante que actúan sobre la base de las mismas 
teniendo que, se considera como sistema de muros estructurales, extrapolando esto 
al caso de estructuras con muros de albañilería, aquella sobre la cual los cortantes 
actuantes están en al menos un 70% presentes sobre los muros en la base de la 
estructura, teniendo esto en cuenta y en base a las tablas anteriores de porcentaje de 
cortantes, producto del cálculo del software, podemos inferir que efectivamente las 
estructuras de los pabellones 1 y 2 son sistemas basados en muros de albañilería 
portantes o confinada, mientras que las escaleras funcionan como un sistema dual 
donde se cumple que los muros reciben entre un 20 % a 70 % del cortante en la 
base de las escaleras y los pórticos resisten por lo menos el 30 %, sin embargo el 
coeficiente R0 de las escaleras no requirió variación pues en caso se encuentren 
sistemas duales se emplea el coeficiente R0 de menor valor, además debido a que se 
comprobó que los muros no estaban hechos de concreto armado la clasificación 
correspondiente elegida fue la de albañilería armada o confinada con un valor de 
R0= 3 confirmando así el sistema estructural supuesto en las estructuras. 
59  
Confirmado el sistema estructural lo siguiente fue determinar las derivas elásticas 
según el cálculo, para así realizar la multiplicación de estos datos, por 0.85*R para 
estructuras irregulares según la norma E-030-2018, confirmado así en la etapa de 
validación, y obtener mediante esta multiplicación las derivas inelásticas. 
Figura 23: Calculo de las derivas elásticas en ambas direcciones 
 
Tabla 17: Derivas elásticas e inelásticas pabellón 1 
Nivel 
Dirección X (metros) Dirección Y (metros) 
Elástica Inelástica Elástica Inelástica Permitida 
COBERTURA 5.11E-04 0.00098 1.24E-04 0.00024 0.005 
TECHO 6.19E-04 0.00118 3.85E-04 0.00074 0.005 
PISO 2° 0.001257 0.00240 0.000532 0.00102 0.005 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 18: Derivas elásticas e inelásticas pabellón 2 
Nivel 
Dirección X (metros) Dirección Y (metros) 
Elástica Inelástica Elástica Inelástica Permitida 
COBERTURA 1.11E-04 0.00021 5.58E-04 0.00107 0.005 
TECHO 3.38E-04 0.00065 7.62E-04 0.00146 0.005 
PISO 2° 0.000451 0.00086 0.001311 0.00251 0.005 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 19: Derivas elásticas e inelásticas escalera 
Nivel 
Dirección X (metros) Dirección Y (metros) 
Elástica Inelástica Elástica Inelástica Permitida 
COBERTURA 2.66E-02 0.02995 4.31E-02 0.04846 0.005 
TECHO 5.65E-03 0.00636 8.92E-03 0.01003 0.005 
PISO 2° 0.001163 0.00131 0.001743 0.00196 0.005 
Fuente: Elaboración propia 
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Por último se calculó el porcentaje de participación de las masas en ambas 
direcciones para los seis modos de vibración, de todas las estructuras en análisis 
obteniendo que alcanzaban más del 90% en ambas direcciones al llegar al modo 
seis de vibración, el cual era el último asumido y explicado anteriormente. 
 
Figura 24: Participación de las masas para los 6 modos de vibración 
 
Tabla 20: Participación de las masas en el modo 6 
Estructura X Y 
Pabellón 1 99.82% 100.00% 
Pabellón 2 100.00% 99.77% 
Escaleras 94.57% 92.89% 
Fuente: Elaboración propia 
 
Esto está de acuerdo a lo establecido en la Norma E-030-2018 donde nos menciona 
que las masas deben cumplir con tener una participación de al menos un 90% 
dentro del rango de modos de vibración consideradas, con estos datos se concluye 
el análisis dinámico. 
3.4. Validación de la estructura 
Los datos obtenidos mediante el análisis estático y dinámico, correspondientes al 
primer supuesto donde se presumió un sistema sin irregularidades son interpretados 
en este punto, además de los obtenidos cunado la estructura ya se conocía como una 
irregular para efectos de corroboración de la permanencia de las irregularidades a 
pesar del cambio de coeficientes de ZUCS/R. Se confirmó en este ítem entonces 
61  
que la estructura si presentaba irregularidades, para este fin se utilizó las tablas N° 8 
y 9 de la Norma E-030 – actualizada en 2018 y vigente hasta el momento de 
realizada la investigación. 
3.4.1. Irregularidades en altura 
Irregularidad de rigidez de piso blando 
Se presenta cuando en cualquiera de las direcciones de análisis, en un entrepiso 
la rigidez lateral es menor que 70% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato 
superior. 
 
Figura 25: Rigidez de entre piso para ambas direcciones expresada en, Tn/m 
 
 
Tabla 21: Rigideces de las estructuras, primera relación 
Rigidez de entre piso pabellón 1 
entre piso Kx (tn/m) Ky (tn/m) 0.7*Kx 0.7*Ky 
Cobertura 54386.47 216678.11 38070.52 151674.68 
Techo 88069.81 145908.00 61648.86 102135.60 
Piso 2 88183.59 207585.04 - - 
Rigidez de entre piso pabellón 2 
entre piso Kx (tn/m) Ky (tn/m) 0.7*Kx 0.7*Ky 
Cobertura 169736.03 35799.90 118815.22 25059.93 
Techo 113184.20 53039.10 79228.94 37127.37 
Piso 2 155354.06 55810.73 - - 
Rigidez de entre piso escaleras 
entre piso Kx (tn/m) Ky (tn/m) 0.7*Kx 0.7*Ky 
Cobertura 743.12 847.87 520.19 593.51 
Techo 842.21 470.54 589.55 329.38 
Piso 2 7180.75 4238.78 - - 
Fuente: Elaboración propia 
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De la tabla anterior se demuestra que en las tres estructuras en análisis se 
presenta esta irregularidad al ser las rigideces resaltadas en rojo menor que el 
70% de la rigidez del entre piso inmediato superior por tanto corresponde un 
valor de 0.75 a esta irregularidad. 
Irregularidades de resistencia – piso débil 
Se suele presentar cuando en los entre pisos se encuentran sistemas distintos, el 
cual no es el caso de estas estructuras, ya que tanto el primer como segundo piso 
de todas ellas mantienen el sistema estructural, por tanto no se presenta esta 
irregularidad. 
Irregularidad Extrema de Rigidez 
Esta al igual que la rigidez de piso blando se presenta mediante la relación de las 
rigideces de entre piso se considera entonces cuando en un entrepiso la rigidez 
lateral es menor que 60% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato superior. 
Tabla 22: Rigideces de las estructuras, segunda relación 
Rigidez de entre piso pabellón 1 
entre piso Kx (tn/m) Ky (tn/m) 0.6*Kx 0.6*Ky 
Cobertura 54386.47 216678.11 32631.88 130006.87 
Techo 88069.81 145908.00 52841.88 87544.80 
Piso 2 88183.59 207585.04 - - 
Rigidez de entre piso pabellón 2 
entre piso Kx (tn/m) Ky (tn/m) 0.6*Kx 0.6*Ky 
Cobertura 169736.03 35799.90 101841.62 21479.94 
Techo 113184.20 53039.10 67910.52 31823.46 
Piso 2 155354.06 55810.73 - - 
Rigidez de entre piso escaleras 
entre piso Kx (tn/m) Ky (tn/m) 0.6*Kx 0.6*Ky 
Cobertura 743.12 847.87 445.87 508.72 
Techo 842.21 470.54 505.33 282.32 
Piso 2 7180.75 4238.78 - - 
Fuente: Elaboración Propia 
Se presenta entonces únicamente en la estructura de las escaleras según los datos 
resaltados en color rojo donde la rigidez es menor que el 60% que el inmediato 
superior, le corresponde entonces un valor de 0.50 a esta irregularidad. 
Irregularidad Extrema de Resistencia 
No se presenta, explicado en el ítem de irregularidad de resistencia de piso débil. 
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Irregularidad de Masa o Peso 
Tabla 23: Relación de pesos de entre piso, de las estructuras 
Peso estimado de pabellones y escaleras (Tn) 
Relación de pesos pabellón. 1, 2 y 
escaleras 







Cobertura 32.45 23.11 0.29 - - - 
Techo 87.91 61.55 5.02 2.71 2.66 17.31 
Piso 2 209.8 127.56 10.88 2.39 2.07 2.17 
Fuente: Elaboración Propia 
Se presenta entonces pues las relaciones de los pesos de todas las estructuras son 
mayores que 1.5 le corresponde a esta irregularidad un valor de 0.90. 
Irregularidad Geométrica Vertical 
Presente cuando, en cualquiera de las direcciones de análisis, la dimensión en 
planta de la estructura resistente a cargas laterales es mayor que 1,3 veces la 
correspondiente dimensión en un piso adyacente, este criterio no se aplica en 
azoteas ni en sótanos. Según la distribución en planta de las estructuras y la 
cantidad de pisos (2) no se presenta esta irregularidad, distribución que esta 
presentada en planos en el apartado de anexos. 
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes 
Cuando en cualquier elemento que resista más de 10 % de la fuerza cortante se 
tiene un desalineamiento vertical, tanto por un cambio de orientación, como por 
un desplazamiento del eje de magnitud mayor que 25 % de la correspondiente 
dimensión del elemento. Según la distribución de los sistemas resistentes de las 
estructuras no se presenta esta irregularidad al no superar los porcentajes 
establecidos, debido a la distribución en planta presentada en los planos dentro 
del apartado de anexos, además de la corroboración en campo, presentado en 
figuras. 
Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes 
Cuando la fuerza cortante que resisten los elementos discontinuos supere el 25 
% de la fuerza cortante total. No se presenta deducido del ítem anterior y la no 
existencia de elementos discontinuos. 
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3.4.2. Irregularidades en planta 
Irregularidad Torsional 
Este criterio sólo se aplica si el máximo desplazamiento relativo de entrepiso es 
mayor que el 50 % del desplazamiento permisible de la Tabla Nº 11 de la Norma 
E-030-2018. Siendo que esto se cumple en los desplazamientos del nivel 
cobertura y techo de las escaleras para ambas direcciones y se cumple también 
en la dirección “y” del nivel piso 2 de la estructura 2, por tanto ambas fueron 
analizadas para verificar la existencia de esta irregularidad obteniéndose los 
resultados siguientes: 
Tabla 24: Derivas de centro de masas de pabellón 2 y escaleras 
Pabellón 2 centro de masas Escaleras centro de masas 
Nivel 
Dirección Y Dirección X Dirección Y 
C. M C. M C. M 
COBERTURA 6.00E-03 1.87E-02 1.33E-02 
TECHO 5.12E-03 2.95E-03 2.54E-02 
PISO 2° 3.43E-03 0.001235 1.96E-02 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 25: Derivas inelásticas y de centro de masas de escaleras 
Nivel 
Dirección X (metros) Dirección Y (metros) 
Inelástica 1.2 * CM inelástica 1.2 * CM 
COBERTURA 0.02546 2.25E-02 0.04119 1.59E-02 
TECHO 0.00540 3.54E-03 0.00853 3.05E-02 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 26: Deriva inelástica y de centro de masas de pabellón 2 
Nivel 
Dirección Y (metros) 
Inelástica 1.2 CM 
PISO 2° 0.00251 4.11E-03 
Fuente: Elaboración propia. 
 
De acuerdo entonces a las tablas anteriores esta irregularidad se cumple solo en 
la estructura de las escaleras, confirmándola así pues los desplazamientos 
máximo del mismo en los entre pisos de cobertura y techo superan las 1.2 veces 
el desplazamiento del centro de masas (CM), mientras que en la estructura 2 no 
es ese el caso, por tanto corresponde a las escaleras un valor de 0.75. 
Irregularidad Torsional Extrema 
Siguiendo el mismo criterio del ítem anterior se presenta también esta 
irregularidad teniendo lo siguiente: 
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Tabla 27: Derivas inelásticos y de centro de masas de escaleras, número dos 
Nivel 
Dirección X (metros) Dirección Y (metros) 
inelástica 1.5 * CM inelástica 1.5 * CM 
COBERTURA 0.02546 2.81E-02 0.04119 1.99E-02 
TECHO 0.00540 4.42E-03 0.00853 3.81E-02 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Las derivas superan también 1.5 veces el desplazamiento en relación al centro de 
masas y expuesto en la tabla anterior corresponde entonces a esta irregularidad 
un valor de 0.60, para la estructura de las escaleras. 
Esquinas Entrantes 
Según la Distribución en planta presente en los planos en el ítem de anexos y 
corroboración en campo de las estructuras, no existen esquinas entrantes por 
tanto no hay forma de que esta irregularidad este presente. 
Discontinuidad del Diafragma 
Los diafragmas rígidos de todas las estructuras son continuos, pues no presentan 
aberturas ya que las escaleras actúan como una estructura aparte, demostradas en 
planos, figuras y el modelamiento por tanto no se presenta esta irregularidad. 
Sistemas no Paralelos 
Cuando en cualquiera de las direcciones de análisis los elementos resistentes a 
fuerzas laterales no son paralelos. Por tanto no se presenta en ninguna de las 
estructuras pues el sistema resistente es igual en todos los entre pisos desde la 
cimentación hasta la parte más alta de las estructuras. 
Según la Norma E-030 de 2018 cuando se presente más de una irregularidad debe 
considerarse aquella con el menor valor de esta manera se tiene que las 
irregularidades en altura presentan un valor de 0.75 tanto para el pabellón 1 como 2 
y las irregularidades en planta un valor de 1, mientras que las escaleras tienen 
irregularidad en altura de 0.50 e irregularidad en planta de 0.60. 
Para el caso de las derivas de entre piso se debe cumplir que estos no superen lo 
establecido en la tabla N° 11 de la Norma E-030-2018, para el sistema estructural 
de muros de albañilería armada o confinada estos no deben superar al valor de 
0.005 donde según las tablas N° 17, 18 y 19 de propia elaboración esto no se 
cumple solo en la estructura de las escaleras. 
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Por último se calculó en este apartado la separación mínima entre edificios, la cual 
debe cumplir con que la distancia no será menor que los 2/3 de la suma de los 
desplazamientos máximos de los edificios adyacentes, ni menor que, s = 0.0460 m, 
extraída de la formula mostrada en el marco teórico, explicando que el pabellón 2 y 
las escaleras se encuentran próximas con juntas símicas, demostrado en la figura 
16, en sus direcciones de análisis “y” al igual que el pabellón 1. 
Tabla 28: Separación mínima requerida entre pabellón 1, 2 y escaleras (metros) 
Escaleras Dirección Y Pabellón 1 Dirección Y Pabellón 2 Dirección Y 
Nivel Sum. derivas Nivel Sum. derivas Nivel Sum. derivas 
Total 0.0605 Total 0.0020 total 0.0050 
2/3 0.0403 2/3 0.0013 2/3 0.0033 
Fuente: Elaboración propia 
 
De la tabla anterior y el valor “s”, se tiene que la separación mínima debe cumplir 
con ser de al menos 0.046 metros es decir 4.6 centímetros, encontrándose según la 
corroboración en campo y mostrado en la figura 16, que la separación existente en 
el pabellón 1 y 2 en relación a las escaleras es de 3.5cm aproximadamente en 
ambos casos, lo cual evidencia que según las disposiciones de la Norma E-030- 
2018 estas estructuras presentan un incumplimiento más, terminando de esta 
manera la etapa de validación de la estructura, con incongruencias para con la 
norma tanto en este apartado como con las irregularidades. 
Las irregularidades, se corroboraron tanto con los datos del primer supuesto como 
con los obtenidos una vez fue cambiado el coeficiente ZUCS/R encontrándose que 
las irregularidades permanecen a pesar del cambio, dejando en estos apartados de 
irregularidades los datos obtenidos una vez fueron cambiados los coeficientes tras 
confirmadas las estructuras como irregulares. 
3.4.3. Resultados definitivos del análisis 
Al cambiar el coeficiente correspondiente a las irregularidades en altura (Ia) e 
irregularidades en planta (Ip) el valor final del coeficiente R varió, pues el mismo  
es igual a R= Ia* Ip* R0, sin embargo este cambio fue tomado en cuenta dentro de 
cada resultado hallado mencionándolo en cada uno de ellos por lo que los 
resultados presentes en tablas son los correspondientes a los coeficientes mostrados 
más adelante aquí, además esto no hizo variar los resultados obtenidos en el análisis 
estático, como el periodo fundamental, peso estimado, mencionado en dichos ítems, 
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Coeficientes de 
Pabellón 1 y 2 
Z = 0.35 
U = 1.50 
C = 2.50 
S = 1.15 
R = 2.25 
R0 = 3.00 
Ia= 0.75 
Ip= 1.00 
K = 1.00 




Z = 0.35 
U = 1.50 
C = 2.50 
S = 1.15 
R = 0.90 
R0 = 3.00 
Ia= 0.50 
Ip= 0.60 
K = 1.00 
ZUCS/R = 1.6771 
 
la diferencia entonces se encuentro en la cortante basal de cada estructura, el 
espectro de sismo, colocado en anexos, y las derivas de entre piso, colocadas en 
todos estos casos con los valores ya modificados como se mencionó antes y en los 
propios ítems correspondientes. Esto quiere decir que las irregularidades se siguen 
presentando de la misma manera, a lo cual al tratarse estas estructuras de unas ya 
ejecutadas, no hay manera de evitar la presencia de estas irregularidades, a menos 
que se varíen las dimensiones de los elementos estructurales, el sistema estructural, 
etc, no siendo posible al encontrase ya ejecutadas, pues al realizar un diseño 
estructural desde cero siguiendo lo establecido en la Norma E-030-2018 se debe 
cumplir con lo establecido en su tabla N° 10 de la cual menciona que tanto para el 
tipo de edificación de estas estructuras (A2) como para la zona en la que se 
encuentra (Z3) no se permiten irregularidades, sin embargo los resultados 
encontrados aquí demuestran que si están presentes, aunque esto se explica debido  
a que esta estructura evidentemente no fue diseñada bajo los criterios de la Norma 
E-030 de 2018 pues para el año de su proyección existía en aquel entonces en lugar 
de esta, “la norma de diseño símico básica de 1977”, con la cual fue diseñada esta 
estructura, es decir que si está institución fuera proyectada hoy en día con estos 
mismos lineamientos el diseño estaría incumpliendo con lo establecido 
actualmente. A continuación entonces se muestra los nuevos coeficientes que 
fueron motivo del cambio en los datos ya modificados y presentados anteriormente 
en las tablas. 
Tabla 29: Coeficientes “ZUCS/R” reales de las estructuras 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Estos nuevos coeficientes son considerados como los verdaderamente 
pertenecientes a las estructuras los cuales fueron hallados gracias a un primer 
análisis donde se asumió las estructuras como regulares pues al tratarse de una 
edificación ya ejecutada, además de los años que ya posee, conocer estos valores  
sin antes realizar un primer análisis, tal y como la Norma E-030-2018 indica en su 
anexo N°02, no habría sido posible conocer la existencia de algunas  
irregularidades. 
 
Habiéndose calculado todos los puntos anteriores y contando ya con los valores 
reales de las estructuras, definido los elementos estructurales que ofrecían mayor 
resistencia a los cortantes estableciendo así el sistema estructural, como uno basado 
en muros de albañilería portante o confinada, tanto para los pabellones 1 y 2 como 
las escalera. De esto y en base a la corroboración y visita a campo se debe 
mencionar que, ya que los tabiques son quienes ofrecen mayor resistencia a los 
cortantes según el sistema estructural, estos muros encontrados en los pabellones no 
son todos completamente continuos y en algunos presentan vanos de dimensiones 
considerables, dejados así por la existencia de las ventanas, estos ocasionan 
entonces que las columnas queden parcialmente restringidas al movimiento, lo que 
se conoce como “columnas cortas” esto ocasiona que en los espacios donde las 
columnas no presentan restricción, eran asimiladas mayores fuerzas cortantes que 
en donde sí lo estaban, además que al tener ventanas, en ambos pisos, una encima 
de la otra ocasiona que las cargas de sismo, que comúnmente actúan sobre una 
estructura formando ángulos de 45° vean bloqueada su trayectoria en los puntos 
donde se encuentran las ventanas ocasionando que se presenten fisuras con formas 
de “x” en los puntos donde no se encuentran vanos, estas sumadas a las columnas 
cortas ocasionan problemas estructurales sobre el cual ya se tiene registro de 
ocurrencia y posteriores consecuencias en Instituciones Educativas como esta, las 
cuales eran existentes poco antes de la Institución en estudio, de esta manera para el 
año 1996, año en el cual la Institución de San Roque de Mancos venía siendo 
culminada, sucedió el terremoto de 7.7 grados en la escala de Richter en la ciudad 
de nazca fenómeno el cual cambiaría las normas de diseño símico de la época y con 
la cuales aún fue diseñada el colegio público “San Roque”, pasando así de la norma 
básica de 1977 a la Norma E-030 de 1997, parte de las razones de este cambio 
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fueron precisamente las instituciones educativas de INFES que presentaban el ahora 
conocido como “problema de columna corta” y sufrían de falta de rigidez al ser 
demasiado elásticas durante el movimiento sísmico, es así que en la ciudad de 
Nazca se ubicaba el colegio “Fermín del Castillo” lugar donde fue perfectamente 
notorio dichos problemas y mismos que fueron identificados con el análisis 
dinámico en la Institución San Roque de Mancos, pues los muros al ser, los 
principales elementos resistentes al corte y existir los vanos mostrados en las 
figuras de la institución, es muy probable que ocurra lo sucedido en el colegio 
Fermín de Nazca, teniendo en cuenta también que las instituciones de INFES, son 
estructuras tipo, es decir no variaban demasiado las características de estas 
estructuras, para lo cual esto es detallado gráficamente a continuación y ayudar a la 
compresión de los problemas identificados en San Roque de Mancos, en base a la 
modelación y evaluación realizada. 
 
Figura 26: Daños estructurales en institución Fermín del Castillo, Nazca 1996 
 
Todos estos resultados se encuentran estructurados de la siguiente manera, en 
primera instancia en la etapa de peligro sísmico y caracterización de la estructura 
están estas enfocadas en el primer objetivo específico, mientras que el análisis 
estructural dividido en estático y dinámico mediante ETABS 16.2.0 corresponden 
al segundo, por último la etapa de validación y resultados definitivos corresponden 
ambos al tercer objetivo específico planteado, al cumplir con estos objetivos 




Realizados los resultados que dan respuestas a los objetivos planteados de la 
presente investigación, en este apartado se procedió a realizar la comparativa con 
los resultados y marco teórico proporcionados por investigadores anteriores, 
expuestos en los antecedentes. 
Según el primer resultado alcanzado aquí, donde se determinó el tipo de suelo, la 
clasificación del perfil de suelo y la zonificación propia del lugar donde se ubicó la 
institución resultando en un suelo limo arenoso, clasificado como un perfil de suelo 
tipo S2 con factores Tp= 0.60 y Tl=2.00 y ubicado dentro de la zona 3 con un 
Z=0.35, todo esto según la Norma E-030-2018, estos resultados son comparables 
con los obtenidos por SANDOVAL Víctor (2017) quien determinó los coeficientes 
Z: 0.45 para la zonificación del tipo 4, U: 1.5 C: 2.5, S: 1.05, R: 3 y 8, estos 
parámetros los determinó según la Norma E.030 2016, donde cabe señalar que en 
cuanto a estos parámetros no existe una variación entre la versión más reciente y la 
anterior de la norma, por su parte GONZALES Cesar y VELI Alfredo (2016) 
hallaron que el parámetro de zonificación de la NTP E030-2016 tuvo un valor de z4 
= 0.45g y para la Nch 433-2012 un valor de z2= 0.30g, por lo que se contó con 
mayor peligro sísmico en la NTP E030-2016 debido a que pueden ocurrir sismos de 
mayor intensidad, por otra parte Medina y Viamonte, (2016) concluyeron que como 
su investigación se encontraba en una ciudad altamente sísmica, denominada zona 
3, fue de suma importancia el cumplimiento del Reglamento Nacional de 
Edificaciones, para el diseño de edificaciones; con la finalidad de salvaguardar la 
vida de quienes se encontraban en ellas en un movimiento sísmico, en su proyecto 
en particular, el colegio serviría de refugio para un gran desastre, por lo que era de 
vital importancia que siga en funcionamiento después de un sismo. 
El caso de la caracterización y clasificación de la estructura donde se encontró que 
la Institución Pública San Roque de Mancos fue proyectada y construida por 
INFES, se determinó las dimensiones de los elementos estructurales y no 
estructurales de la Institución según los planos y corroboraciones en campo, el tipo 
de edificación que se determinó como esencial A2, con un sistema estructural 
basado en albañilería armada o confinada en la dirección “y” e “x” en el pabellón 1 
y 2 respectivamente, mientras que presentaba un sistema dual en la dirección “x” e 
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“y” en el pabellón 1 y 2 respectivamente y la estructura de las escaleras actuaba 
como un sistema dual en ambas direcciones, además de ser clasificada como 
irregulares todas estas estructuras, estos resultados pueden ser contrastados con los 
de PEÑA Marco y ZEÑA Marco (2017) quienes determinaron que la Institución 
Educativa Rosa Flores de Oliva, estaba categorizado dentro de los edificios 
denominados como Módulo 780 – Reforzado (ex -INFES), construido posterior a la 
modificación de la Norma E030 del año 1997, que era una estructura mixta y 
regular de tres niveles, compuesta por pórticos de concreto armado en su dirección 
longitudinal (X-X) y muros de albañilería en su dirección transversal (Y-Y), por su 
parte QUISPE Milthon (2016) concluyó en su investigación que las características 
de los materiales que se utilizaron en la construcción de las edificaciones CES 
estatales, fue variado entre albañilería con cal un 18%, un 7% con adobe, un 34% 
con material noble sin dirección técnica y 41 % con dirección técnica o 
asesoramiento para el diseño y construcción, por otro lado López Carlos, Pérez 
Carlos y Solórzano Luis (2017) concluyeron sobre su investigación que los datos 
obtenidos mediante su inspección visual a los elementos estructurales (vigas, 
columnas y losas de entrepiso) y no estructurales (paredes divisorias, ventanas, 
puertas, etc.) en su edificación en estudio, generó una clasificación de los daños 
encontrados, los cuales en su mayoría fueron catalogados como estructurales  
ligeros y fuertes, ya que sus espesores eran menores a 1mm, por ultimo Medina y 
Viamonte, (2016) concluyeron que la estructuración de su edificación en estudio 
fue planteada con la finalidad de proporcionar una rigidez lateral en ambas 
direcciones, una buena absorción de energía sísmica y su disipación. De tal manera 
que su comportamiento sea sismoresistente, lo cual hizo que se tuviera una 
estructura dúctil. 
Para el caso de la verificación mediante software ETABS 16.2.0 se logró realizar 
tanto el análisis estático como dinámico, mediante la aplicación del mismo con 
datos obtenidos de los planos o extraídos de las normas del Reglamento Nacional 
de Edificaciones del Perú, con los cuales se obtuvieron, los pesos de los entre pisos 
de las estructuras, la cortante basal y su repartición en los entre pisos, la 
corroboración del sistema estructural mediante la verificación del porcentaje de 
absorción de cortantes en las bases de las estructuras, las derivas elásticas máximas 
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y las rigideces de entre piso de cada estructura, todos estos datos fueron necesarios 
para el proceso de validación según la Norma E-030-2018, el emplear este software 
para la verificación de la estructura también fue realizado por GONZALES Cesar y 
VELI Alfredo (2016) quienes concluyeron que el programa ETABS permitió 
optimizar los resultados del análisis sísmico debido a las iteraciones sucesivas que 
se realizaron para llegar a mejores resultados en un periodo corto de tiempo. Por su 
parte PEÑA Marco y ZEÑA Marco (2017) concluyeron que el software ETABS en 
versión 2015 V. 15.2.2, utilizado para evaluar la estructura educativa de su 
correspondiente investigación, cumple con las expectativas técnicas para el análisis 
sismo resistente, incorporando los parámetros normativos vigentes al momento de 
su investigación. Por otro lado QUISPE Milthon (2016) encontró que durante el 
análisis de secuencia constructiva, ETABS resolvió las cargas que se aplicaron en 
los elementos del edificio, realizando un análisis estático no lineal. Para los 
elementos verticales (columnas y muros). En el caso de las vigas, el programa 
calculó las cargas por el criterio del área tributaria, por lo cual fue posible utilizar 
los resultados del diseño automático (que se muestra como áreas o cuantías de 
acero) para obtener directamente y de manera rápida el armado de acero en estos 
elementos. 
Finalmente para la validación de la estructura educativa San Roque según los 
criterios de la Norma E-030-2018, se obtuvieron las derivas inelásticas mediante la 
multiplicación de las elásticas por 0.85R para estructuras irregulares y poder 
comparar así estas derivas con las máximas permitidas para el sistema estructural 
que poseía, donde solo en la estructura de las escaleras no cumplían con el máximo 
permitido de 0.005, además se emplearon estas derivas para la obtención de la 
separación mínima que debe existir entre las estructuras, obteniéndose 4.6 cm, 
mientras que en la realidad existía solo 3.5 cm, así también procedieron a comparar 
con la normativa GONZALES Cesar y VELI Alfredo (2016) quienes concluyen  
que de acuerdo al control de distorsiones, la NTP E030-2016 cumple con el límite 
del control de distorsiones, teniendo un valor máximo 0.002717 menor que el límite 
de 0.005, del mismo modo SANDOVAL Víctor (2017) concluyo que las distorsión 
analizada en su modelo en la dirección “x” era de 0.010513 el cual excedía el 0.007 





 Se evaluó la estructura de la Institución Educativa Pública San Roque, Distrito 
de Mancos, Ancash basada en la Norma E-030, 2018, encontrándose que el 
desempeño sísmico de la estructura no cumple con lo establecido en esta Norma, 
como el caso de las derivas máximas permitidas, irregularidades permisibles 
para la zona y tipo de estructura o separación entre estructuras adyacentes, 
además del problema de las columnas cortas identificadas en planos y en campo. 
 
 Se caracterizó y clasificó la estructura de la Institución Educativa Pública San 
Roque, distrito de Mancos, Ancash basada en la norma E-030, 2018. 
obteniéndose las dimensiones de los elementos estructurales, ventanas, puertas, 
etc, extraídas de los planos arquitectónicos, los cuales fueron realizados por la 
Arquitecta, Iris Ramírez Alarcón a través del instituto nacional de infraestructura 
educativa y salud, INFES y corroboradas en campo, se confirmó también con el 
análisis estructural que poseía un sistema basado en albañilería armada o 
confinada en la dirección “y” e “x” en el pabellón 1 y 2 respectivamente, 
mientras que presentaba un sistema dual en la dirección “x” e “y” en el pabellón 
1 y 2 respectivamente y la estructura de las escaleras actuaba como un sistema 
dual en ambas direcciones. Según la clasificación de uso se catalogó como una 
edificación esencial tipo A2 según la Norma E-030 de 2018, además por la zona 
en la que se ubicaba le correspondió un factor de zona, Z de 0.35g, por otro lado 
según el estudio de mecánica de suelos, el perfil de suelos sobre el que se ubica 
la estructura era del tipo S2. Por último se confirmó que las estructuras eran 
irregulares, según los criterios de la NTP E-030-2018. 
 
 Se empleó el programa computacional ETABS 16.2.0 para la realización de los 
análisis estático de cada estructura, obteniéndose los cortantes basales, los pesos 
de las estructuras y los periodos fundamentales de vibración según formula de la 
Norma-E-030-2018, en ese orden, eran para el pabellón 1, 221.46 Tn (cortante), 
pesos de 209.80 Tn para el nivel piso 2, 87.91 Tn para el nivel techo, 32.45 Tn 
para el nivel cobertura y periodo fundamental de 0.128 segundos; para el 
pabellón 2, 142.85 Tn (cortante), pesos de 127.56 Tn para el nivel piso 2, 61.55 
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Tn para el nivel techo, 23.11 Tn para el nivel cobertura y periodo fundamental 
de 0.128 segundos; finalmente para las escaleras, 27.73 Tn (cortante), pesos de 
10.88 Tn para el nivel piso 2, 5.02 Tn para el nivel techo, 0.29 Tn para el nivel 
cobertura y periodo fundamental de 0.112 segundos; por otro lado se realizó 
también el análisis dinámico con ayuda del mencionado software con el cual se 
obtuvo, la separación mínima que debía existir entre las estructuras la cual fue  
de 4.6 centímetros en cada junta y las derivas elásticas para el pabellón 1, 2 y las 
escaleras presentadas en las tablas 17, 18 y 19 respectivamente, por último y en 
base a los análisis estructurales los coeficientes de la formula “ZUCS/R” 
definitivos fueron Z=0.35, U=1.5, C=2.5, S=1.15, R=2.25, tanto para el pabellón 
1 como 2, mientras que la estructura de las escaleras Z=0.35, U=1.5, C=2.5, 
S=1.15, R=0.90. 
 
 Según los datos obtenidos del análisis estático y dinámico empleando ETABS 
16.2.0 se realizó la validación de la estructura mediante la corroboración de  
estos con lo establecido en la Norma E-030 de 2018, donde las irregularidades 
halladas no se permitían para el tipo de estructura (A2) y la zona en la que se 
ubicaba (zona 3) según lo establecido en la tabla N°10 de la Norma E-030-2018. 
Las derivas inelásticas de entre piso, halladas tras multiplicar las derivas 
elásticas obtenidas mediante el análisis dinámico con ETABS 16.2.0 por 0.85R, 
como establece la norma, no superaban el 0.005 permitido para estructuras de 
albañilería en los pabellones 1 y 2, sin embargo esto no fue así en las estructuras 
de las escaleras las cuales fueron según el nivel de entre piso y para la dirección 
“x”, 0.02995 para el nivel cobertura, 0.00036 para el nivel techo y 0.00131 para 
el nivel piso 2, mientras para la dirección “y”, 0.04846 para el nivel cobertura, 
0.01003 para el nivel techo y 0.00196 para el nivel piso 2, por tanto en las dos 
direcciones de análisis en los entre pisos de cobertura y nivel techo se excedía el 
máximo permitido, por último la separación entre estructuras existentes en 
campo era de 3.5 centímetros, mientras que las encontradas según la norma y los 
datos de las derivas antes mencionadas, debían ser de 4.6 centímetros, por tanto 
de haber diseñado estas estructuras en su momento bajo los criterios de la Norma 





 Se recomienda continuar realizando evaluaciones estructurales de este tipo y en 
especial en Instituciones Educativas, como este caso, con el fin de conocer si 
estas cumplen con las normas de diseño sísmico vigentes, las cuales logran ser 
actualizadas correctamente al conocer precisamente en qué casos se cumplen o 
no los diseños para con la norma E-030 de 2018 y cuando ocurran los eventos 
sísmicos se podrá conocer si esta debe volverse a modificar, o tipo de 
reforzamiento basado en un analisis y de ser ese el caso en que aspecto debería 
hacerse, pues desde la norma básica de 1996 la cual debido al sismo ocurrido en 
Nazca adquirió nuevos cambios y paso recién en ese momento a llamarse norma 
E-030 de 1997 y de ahí en más se volvió a actualizar en 2003, 2016 y en 2018 
demostrando así que siempre existieran aspectos en los que tiendan a mejorar, 
para lo cual es importante evaluar si las estructuras están siguiendo los requisitos 
establecidos en la norma y así poder mejorarlos de ser el caso. 
 
 Es recomendable que una vez se conozca si una estructura cumplen o no con la 
normativa vigente al momento de realizada la evaluación, esta deba reforzarse 
para asegurar la ocupación inmediata o la seguridad de vida, dependiendo del 
tipo de estructura proyectada tal como establece la norma E-030-2018 o de ser el 
caso realizar una sustitución completa siguiendo los lineamientos de la 
normativa vigente para de esta manera continuar con la mejora de la misma. 
 
 Se debería establecer planes sobre cómo actuar durante los eventos símicos, 
mediante simulacros, en especial en Instituciones Educativas, con el fin de 
proteger la vida de sus ocupantes, teniendo en cuenta que la misma norma 
recomienda que los diseños se establezcan con el fin de evitar el colapso, pero 
esto no significa que los daños estructurales no existirán ni que la estructura 
pueda presentar una acción símica tal que ocasione pánico en sus ocupantes. 
 
 Finalmente se debe realizar siempre una evaluación post sismo en las estructuras 
con el fin de poder decidir si estas deben seguir siendo ocupadas, si requieren 
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Tabla N° 1 







Tabla N° 3 
FACTOR DE SUELO "S" 
Z \ S S0 S1 S2 S3 
Z4 0.8 1 1.05 1.1 
Z3 0.8 1 1.15 1.2 
Z2 0.8 1 1.20 1.4 
Z1 0.8 1 1.60 2.00 
 
ANEXOS 





































Fuente: Norma E.030-2018 Diseño sismo resistente 
 
 
Tabla N° 4 
PERÍODOS "Tp" Y "Tl" 
Perfil de suelo 
 S0 S1 S2 S3 
TP(s) 0.3 0.4 0.6 1.0 
TL(s) 3 2.5 2.0 1.6 





Nota 1: Las nuevas edificaciones de categoría A1 tendrán 
aislamiento sísmico en la base cuando se encuentren en las zonas 
sísmicas 4 y 3. En las zonas sísmicas 1 y 2, la entidad responsable 
podrá decidir si usa o no aislamiento sísmico. Si no se utiliza 
aislamiento sísmico en las zonas sísmicas 1 y 2, el valor de U será 
como mínimo 1,5. 
Nota 2: En estas edificaciones deberá proveerse resistencia y 
rigidez adecuadas para acciones laterales, a criterio del 
 
Fuente: Norma E.030-2018 Diseño sismo resistente 
proyectista.
Tabla N° 5 
Categoría de las Edificaciones y factor “U” 
Categoría Descripción Factor U 
A1 (Esenciales) A1 Ver nota 1 
A2 (Esenciales) A2 1.5 
B (Importantes) -- 1.3 
C (Comunes) -- 1 
D (Temporales) -- Ver nota 2 
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 Tabla N° 7 
SISTEMAS ESTRUCTURALES 
Sistema Estructural 








Acero: Pórticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8 
Acero: Pórticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 7 
Acero: Pórticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 6 
Acero: Pórticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF) 8 
Acero: Pórticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF) 6 









 Concreto Armado: Pórticos 8 
Concreto Armado: Dual 7 
Concreto Armado: De muros estructurales 6 
Concreto Armado: Muros de ductilidad limitada 4 
Albañilería Armada o Confinada 3 
Madera (Por esfuerzos admisibles) 7 




Tabla N° 8 
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA Factor de Irregularidad Ia 
Regular - Sistema Estructural Continuo 1.00 
Irregularidad de Rigidez – Piso Blando 
0.75 
Irregularidades de Resistencia – Piso Débil 
Irregularidad Extrema de Rigidez (Ver Tabla Nº10) 
0.50 
Irregularidad Extrema de Resistencia (Ver Tabla Nº 10) 
Irregularidad de Masa o Peso 0.90 
Irregularidad Geométrica Vertical 0.90 
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes 0.80 
Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes (Ver Tabla Nº 10) 0.60 




Tabla N° 9 
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA Factor de Irregularidad Ip 
Regular - Sistema Estructural Simétrico 1.00 
Irregularidad Torsional 0.75 
Irregularidad Torsional Extrema (Ver Tabla Nº 10) 0.60 
Esquinas Entrantes 0.90 
Discontinuidad del Diafragma 0.85 
Sistemas no Paralelos 0.90 




Tabla N° 11 
LÍMITES PARA LA DISTORSIÓN DEL ENTREPISO 
Material Predominante (Δi/hei) 




Muros de ductilidad limitada 0.005 
Fuente: Norma E.030-2018 Diseño sismo resistente 
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Anexo 02: Modelamiento con ETABS 16.2.0, de la Estructura de la Institución Educativa 
San Roque de Mancos- Ancash. 
 
 
ETABS 2016 es un programa de la casa CSI, que surge para poder abordar de una forma 
sencilla estructuras de edificación que serían muy complejas de calcular con el programa 
SAP2000 de la misma casa. Además de simplificar el modelado y diseño presenta mucha 
opciones como el cálculo automático de centros de masa y rigidez, fuerzas sísmicas 
excentricidades, cargas automáticas de viento y sismo y una potente herramienta de 
mallado por elementos finitos, todo ello, junto con la implementación de una amplia gama 
de códigos de diseño estructural, hace que ETABS se haya convertido en un software líder 




Concreto = f´c=210 kg-f/cm2: 
 
Peso específico : γm= 2400 kg/m3 
Resistencia a la compresión : f´c=210 kg/cm2 
Módulo de elasticidad : E´c: 2173.71kg/cm2. 
Módulo al corte : Gc= 91174.91204 kg/cm2 
 
Módulo de poisson : v = 0.15 
 
Muros de albañilería = Fm = 65 kg-f/cm2: 
 
Peso específico : γm= 1800 kg/m3 
Resistencia a la compresión : f´m 65 kg/cm2 
Módulo de elasticidad : E´: 32500 kg/cm2. 
Módulo al corte : G= 1300 kg/cm2 
 
Módulo de poisson : v = 0.25 
 
Acero corrugado = f´y=4200 kg-f/cm2 
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Paso 01: Creación del modelo 
 
Abierto el programa nos dirigimos a la opción “new model” del costado izquierdo superior 
del mismo donde seleccionamos las opciones de las unidades y las características de la 
normativa a seguir como en la figura siguiente: 
 
Figura 01: Datos previos de nuevo modelo 
 
Tras hacer click en “ok” se procedió a seleccionar primero la opción “grid only” del 
recuadro inferior, en la parte superior derecha colocamos el número de pisos y la altura 
entre estos, se colocó después el número de grillas o espacios tanto en la dirección “x” e 
“y” para después a ello seleccionar la opción “custom grid spacing” donde se editó los 
espacios característicos de la edificación. 
 
Figura 02: Definición de la grilla del modelo 
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Dentro del apartado “custom grid spacing” colocamos las distancias propias entre los ejes 
del edificio en análisis (pabellón 1) para posterior a ello dar click en “ok” a todo finalizado 
la creación de la grilla del modelo como se muestra a continuación: 
 
Figura 03: Separación entre ejes para las grillas del modelo 
 
Paso 02: Definición de los materiales 
En la barra de herramientas de la parte superior nos dirigimos a la opción “define” donde 
se despliegan otras opciones y dimos click en la primera opción “material properties” 
seleccionamos después la opción “add new material” tras ello nos salió una ventana 
emergente en la que escogimos las opciones como se muestra continuación: 
 
Figura 04: Creación del nuevo material 
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De donde seleccionamos la opción “concrete” para definir el concreto, “Rebar”  para 
definir el acero y “masonry” para definir la albañilería y cobertura, entendiéndose que este 
mismo proceso se hizo por separado para cada material, donde colocamos los datos 
proporcionados al principio del presente manual, en la ventana emergente, para finalmente 
dar “ok” a todas las opciones mencionadas. 
 
Figura 05: Propiedades del material “fc=210 kg-f/cm2” y “f'm = 65 Kg-f/cm2” 
 
Paso 03: Definición de las secciones de columnas y vigas 
En el panel de herramientas de la parte superior seleccionamos la pestaña “define” luego 
“section properties” y en esta “frame sections” dentro de la ventana emergente 
seleccionamos la opción “add new propierty” y luego “concrete rectangular” como se 
muestra a continuación: 
 
Figura 06: Selección de propiedades de materiales de concreto 
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Dentro de la venta emergente que nos salió tras el paso anterior colocamos el nombre de la 
sección y en la pestaña de “material” desplegamos las opciones y seleccionamos el 
material “fc=210 kg-f/cm2” creada anteriormente, en la opciones “depth” y “width” 
colocaremos la altura y ancho del material respectivamente como el caso siguiente: 
 
Figura 07: Definición de la sección del material 
 
Dentro de la misma ventana emergente nos dirigimos a la opción “modify/show rebar” de 
la parte inferior izquierda para definir el acero mínimo, en este caso, dentro de esta opción 
seleccionamos la opción “P-M2-M3-Design (column)”, tipo de refuerzo “rectangular” 
conociendo que el refuerzo mínimo fue de 3 barras en cada dirección de 3/4” estribos de 
3/8” cada 20 cm y recubrimiento de 4 cm: 
 
Figura 08: Acero mínimo en columnas 
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Repetimos el mismo proceso para todas las vigas descritas en la caracterización de la 
edificación, con la diferencia que en la ventana emergente de la figura 08 seleccionaremos 
la opción “M3 Design only (Beam)” y en las opciones “top bars” y bottom bars” se colocó 
5 cm de la siguiente manera: 
 
Figura 09: Acero mínimo en vigas 
 
Paso 04: Definición de las sección de muros de albañilería 
Seleccionamos en la barra de herramientas superior la pestaña “define” y luego “section 
properties” en esta seleccionamos “Wall sections” en esta ventana entonces buscamos “add 
new property” dentro de esta nueva ventana seleccionamos en la pestaña “wall material” el 
material “Fm= 65 Kg-f/cm2” creada anteriormente, especificamos el espesor en 
“thickness” dejando lo demás por defecto de la siguiente manera: 
 
Figura 10: Definición de muros 
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Paso 05: Definición de losas 
En la pestaña “define” de la barra de herramientas superior seleccionamos “section 
properties” y en esta buscamos “slab sections” dimos click luego en “add new property” y 
definimos la losa aligerada con el material “fc= 210kg-f/cm2” creada anteriormente y en 
“type” seleccionamos “ribbed” con los datos de la siguiente manera: 
 
Figura 11: Definición de losa aligerada 
 
Para la cobertura ligera se consideró también como losas configuradas con el material 
“cobertura ligera 30 kg/cm2” dicho material se creó de manera similar al descrito 
anteriormente como el fc= 210 kg-f/cm2 o el de fm= 65 kg-f/cm2, seleccionamos entonces 
en “type” como “membrane”, para el caso de coberturas, y asignamos 5 cm de espesor 
corroborado en campo, de la siguiente manera: 
 
Figura 12: Definición de losa de escalera 
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Paso 06: Asignación de columnas 
En la parte inferior derecha del software seleccionamos la opción “similar stories” para que 
las secciones de columnas se asignen en todos los entre pisos, después en la barra de 
herramientas lateral izquierda seleccionamos la opción “quick draw columns” 
seleccionamos en la ventana inferior izquierda en la opción “property” la sección de 
columna creada anteriormente (C1 0.30x0.45) y comenzamos a dar click sobre los nodos 
de la grilla: 
 
Figura 13: Asignación de columnas al modelo 
 
Paso 07: Asignación de vigas 
En la barra de herramientas lateral izquierda seleccionamos la opción “draw 
beam/column/brace” seleccionamos en la ventana inferior izquierda en la opción 
“property” la sección de viga correspondiente a cada entre piso (descritas en la 
caracterización del edificio) y comenzamos a dar click sobre los ejes de las columnas 
correspondientes: 
 
Figura 14: Asignación de vigas al modelo 
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Paso 08: Asignación de muros de albañilería 
En la parte inferior derecha del software seleccionamos la opción “similar stories” para que 
las secciones de muros se asignen en todos los entre pisos, luego en la barra de 
herramientas lateral izquierda seleccionamos la opción “draw walls (plan)” seleccionamos 
en la ventana inferior izquierda en la opción “property” la sección de muro creada 
anteriormente (muro portante) y comenzamos a dar click sobre los ejes de las columnas ya 




Figura 15: Asignación de muros de albañilería 
 
 
Paso 09: Asignación de losas aligeradas 
Nos dirigimos a la barra de herramientas lateral izquierda y seleccionamos la opción “draw 
floor/wall (plan, elev, 3D)” aparecerá un cuadro de opciones en la parte inferior izquierda 
del programa donde seleccionaremos en la opción “property” de dicha ventana la sección 
de losa (losa aligerada de 20cm o la cobertura aligerada) dependiendo del entre piso y 
comenzamos a dar click sobre los ejes de las columnas ubicadas en el perímetro de la 
edificación dando un doble click cuando se halla rodeado el perímetro: 
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Figura 16: Asignación de losas aligeradas y cobertura ligera 
 
 
Paso 10: Restricción de los apoyos 
Seleccionamos todo el modelo creado hasta este paso, trabajando en la opción “similar 
stories”, nos dirigimos a la barra de herramientas superior y en la pestaña “Assign” opción 
“Joint” seleccionamos “Restraints” y en esta seleccionamos la primera opción, de 
empotramiento fijo, damos “ok” y finalizamos con el modelamiento de la estructura. 
 
Figura 17: Restricción de apoyos 
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Anexo 03: Modelos de los pabellones 1, 2 y escaleras en ETABS 16.2.0 
 
 
Modelo en vista 3D del pabellón 1 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Modelo en elevación del pabellón 1 
Fuente: Elaboración propia 
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Modelo en vista 3D del pabellón 2 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Modelo en elevación del pabellón 2 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Modelo en vista 3D de las escaleras 
 
Fuente: Elaboración propia 














































Anexo 04: Estudio de mecánica de 
Suelos en San Roque de Mancos, 









































Anexo 05: Espectros de sismo para el 







































U = 1.5 
No se permiten irregularidades 
R0 = 3 
ESPECTRO DE SISMO PARA EL PABELLÓN 1 Y 2 DE LA 




ESPECTRO DE SISMO SEGÚN LA NORMA E.030-2018 








02 Parámetros de Sitio, Según E.030-2018 (2.4) 
 




03 Categoría del Edificio, Según E.030-2018 (3.1) 
 
Categoria del Edificio : 
 
 
04 Restricciones de Irregularidad, Según E.030-2018 (3.7) 
 
 
05 Coeficiente Básico de Reducción de Fuerzas Sísmicas, Según E.030-2018 (3.4) 
 
Sistema Estructural : 
 
 
06 Factores de Irregularidad, Según E.030-2018 (3.6) 
 
Irregularidad en Altura, Ia : 
 
Irregularidad en Planta, Ip : 
 
07 Coeficiente de Reducción de Fuerzas Sísmicas, Según E.030-2018 (3.8) 
 
 
08 Cálculo y Gráfico del Espectro de Sismo de Diseño(Sa/g) 
 
0.75 Ia = 
1.00 Ip = 
R = R0 x Ia x Ip = 2.25 
g 
Z U C S 
R 
Sa = 
Regular - Sistema Estructural Simetrico 
Irregularidad de Rigidez – Piso Blando 
Albañilería Armada o Confinada 
A2 (Esenciales) 
S2 








ESPECTRO DE SISMO PARA EL PABELLÓN 1 Y 2 DE LA 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA SAN ROQUE DE MANCOS 
 
 
ESPECTRO DE SISMO SEGÚN LA NORMA E.030-2018 
 
Z = 0.35  
U = 1.50  
S = 1.15  
TP = 0.60  
TL = 2.00  
R = 2.25  
 
C  T (s)  Sa/g  Sv (m/s)  Sd (m) 
2.50 0.00 0.6708 0.0000 0.0000 
2.50 0.02 0.6708 0.0209 0.0001 
Espectro de sismo de diseño Sa/g (10/50) 
0.80 
2.50 0.04 0.6708 0.0419 0.0003 
2.50 0.06 0.6708 0.0628 0.0006 
2.50 0.08 0.6708 0.0838 0.0011 
2.50 0.10 0.6708 0.1047 0.0017 
2.50 0.12 0.6708 0.1257 0.0024 
2.50 0.14 0.6708 0.1466 0.0033 
2.50 0.16 0.6708 0.1676 0.0043 
2.50 0.18 0.6708 0.1885 0.0054 
2.50 0.20 0.6708 0.2095 0.0067 
2.50 0.25 0.6708 0.2618 0.0104 
2.50 0.30 0.6708 0.3142 0.0150 
































2.50 0.40 0.6708 0.4190 0.0267 
2.50 0.45 0.6708 0.4713 0.0338 
2.50 0.50 0.6708 0.5237 0.0417 
2.50 0.55 0.6708 0.5761 0.0504 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Periodo T 
Espectro de velocidades y desplazamientos (10/50) 
2.50 0.60 0.6708 0.6284 0.0600 
2.31 0.65 0.6192 0.6284 0.0650 
2.14 0.70 0.5750 0.6284 0.0700 
2.00 0.75 0.5367 0.6284 0.0750 
1.88 0.80 0.5031 0.6284 0.0800 
1.76 0.85 0.4735 0.6284 0.0850 
1.67 0.90 0.4472 0.6284 0.0900 
1.58 0.95 0.4237 0.6284 0.0950 
1.50 1.00 0.4025 0.6284 0.1000 
1.36 1.10 0.3659 0.6284 0.1100 
1.25 1.20 0.3354 0.6284 0.1200 
1.15 1.30 0.3096 0.6284 0.1300 






















1.00 1.50 0.2683 0.6284 0.1500 
0.94 1.60 0.2516 0.6284 0.1600 
0.88 1.70 0.2368 0.6284 0.1700 
0.83 1.80 0.2236 0.6284 0.1800 
0.79 1.90 0.2118 0.6284 0.1900 
0.75 2.00 0.2013 0.6284 0.2000 
0.62 2.20 0.1663 0.5713 0.2000 
0.52 2.40 0.1398 0.5237 0.2000 
0.44 2.60 0.1191 0.4834 0.2000 
0.38 2.80 0.1027 0.4489 0.2000 
0.33 3.00 0.0894 0.4190 0.2000 
0.19 4.00 0.0503 0.3142 0.2000 
0.12 5.00 0.0322 0.2514 0.2000 
0.08 6.00 0.0224 0.2095 0.2000 
0.06 7.00 0.0164 0.1796 0.2000 
0.05 8.00 0.0126 0.1571 0.2000 
0.04 9.00 0.0099 0.1397 0.2000 







































0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Periodo T 
 
Copiar todos los valores de T(s) y Sa/g y pegar como valores sin fórmulas en un libro nuevo y guardarlo como texto delimitado por tabulaciones, 
así podrá importar el espectro de diseño en programas de cálculo como el Etabs y Sap2000. Ya que los valores de las aceleraciones no 













ESPECTRO DE SISMO PARA LAS ESCALERAS DE LA 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA SAN ROQUE DE MANCOS 
 
 
ESPECTRO DE SISMO SEGÚN LA NORMA E.030-2018 
 









02 Parámetros de Sitio, Según E.030-2018 (2.4) 
 




03 Categoría del Edificio, Según E.030-2018 (3.1) 
 
Categoria del Edificio : 
 
 
04 Restricciones de Irregularidad, Según E.030-2018 (3.7) 
 
 
05 Coeficiente Básico de Reducción de Fuerzas Sísmicas, Según E.030-2018 (3.4) 
 
Sistema Estructural : 
 
 
06 Factores de Irregularidad, Según E.030-2018 (3.6) 
 
Irregularidad en Altura, Ia : 
 
Irregularidad en Planta, Ip : 
 
07 Coeficiente de Reducción de Fuerzas Sísmicas, Según E.030-2018 (3.8) 
 
 
08 Cálculo y Gráfico del Espectro de Sismo de Diseño(Sa/g) 
 





U = 1.5 
No se permiten irregularidades 
R0 = 3 
0.50 Ia = 
0.60 Ip = 
R = R0 x Ia x Ip = 0.9 
g 
Z U C S 
R 
Sa = 
Irregularidad Torsional Extrema (Ver Tabla Nº 10) 
Irregularidad Extrema de Rigidez (Ver Tabla Nº10) 
Albañilería Armada o Confinada 
A2 (Esenciales) 
S2 








ESPECTRO DE SISMO PARA LAS ESCALERAS DE LA 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA SAN ROQUE DE MANCOS 
 
 
ESPECTRO DE SISMO SEGÚN LA NORMA E.030-2018 
 
Z = 0.35  
U = 1.50  
S = 1.15  
TP = 0.60  
TL = 2.00  
R = 0.90  
 
C  T (s)  Sa/g  Sv (m/s)  Sd (m) 
2.50 0.00 1.6771 0.0000 0.0000 
Espectro de sismo de diseño Sa/g (10/50) 
2.50 0.02 1.6771 0.0524 0.0002 
2.50 0.04 1.6771 0.1047 0.0007 
2.50 0.06 1.6771 0.1571 0.0015 
2.50 0.08 1.6771 0.2095 0.0027 
2.50 0.10 1.6771 0.2618 0.0042 
2.50 0.12 1.6771 0.3142 0.0060 
2.50 0.14 1.6771 0.3666 0.0082 
2.50 0.16 1.6771 0.4190 0.0107 
2.50 0.18 1.6771 0.4713 0.0135 
2.50 0.20 1.6771 0.5237 0.0167 
2.50 0.25 1.6771 0.6546 0.0260 
2.50 0.30 1.6771 0.7855 0.0375 






































2.50 0.40 1.6771 1.0474 0.0667 
2.50 0.45 1.6771 1.1783 0.0844 
2.50 0.50 1.6771 1.3092 0.1042 
2.50 0.55 1.6771 1.4401 0.1261 
2.50 0.60 1.6771 1.5711 0.1500 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Periodo T 
Espectro de velocidades y desplazamientos (10/50) 
1.80 
2.31 0.65 1.5481 1.5711 0.1625 
2.14 0.70 1.4375 1.5711 0.1750 
2.00 0.75 1.3417 1.5711 0.1875 
1.88 0.80 1.2578 1.5711 0.2000 
1.76 0.85 1.1838 1.5711 0.2125 
1.67 0.90 1.1181 1.5711 0.2250 
1.58 0.95 1.0592 1.5711 0.2375 
1.50 1.00 1.0063 1.5711 0.2500 
1.36 1.10 0.9148 1.5711 0.2750 
1.25 1.20 0.8385 1.5711 0.3001 
1.15 1.30 0.7740 1.5711 0.3251 
























1.00 1.50 0.6708 1.5711 0.3751 
0.94 1.60 0.6289 1.5711 0.4001 
0.88 1.70 0.5919 1.5711 0.4251 
0.83 1.80 0.5590 1.5711 0.4501 
0.79 1.90 0.5296 1.5711 0.4751 
0.75 2.00 0.5031 1.5711 0.5001 
0.62 2.20 0.4158 1.4282 0.5001 
0.52 2.40 0.3494 1.3092 0.5001 
0.44 2.60 0.2977 1.2085 0.5001 
0.38 2.80 0.2567 1.1222 0.5001 
0.33 3.00 0.2236 1.0474 0.5001 
0.19 4.00 0.1258 0.7855 0.5001 
0.12 5.00 0.0805 0.6284 0.5001 










































Copiar todos los valores de T(s) y Sa/g y pegar como valores sin fórmulas en un libro nuevo y guardarlo como texto delimitado por tabulaciones, 
así podrá importar el espectro de diseño en programas de cálculo como el Etabs y Sap2000. Ya que los valores de las aceleraciones no 
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Anexo 06: Planos del Pabellón 1, 



























































































CORTE B - B 






































C. NACIONAL "SAN ROQUE" 





























































































REVISADO Y APROBADO 
T. V. N. 
 





FECHA DE DISEÑO 

















































































































































































































































































































C. NACIONAL "SAN ROQUE" 
 
PLANO DE PLANTA 2° PISO 








REVISADO Y APROBADO 









































































































































A-02  DIBUJO 
T. V. N. 
 
FECHA DE CONSULTADA 
SEPTIEMBRE 2018 
ESCALA 
1 : 100 
 




DE TA L LE  DE  M U R O DE  S O G A  (1 5 cm ) 
LADR ILLO HUEC O 
JUNTAS : 1.5cm 
DIMENSION ES D E LADR ILLO: 0.23 X 0.13 X 0.08m 
 
42 ladrillos por  m2 
 
DE TA L LE  DE  M U R O DE  CA B E Z A  (25 c m ) 
LADR ILLO HUEC O 
JUNTAS : 1.5cm 
DIMENSION ES D E LADR ILLO: 0.23 X 0.13 X 0.08m 
 







C. NACIONAL "SAN ROQUE" 
 
PLANO DE PLANTA COBERTURA 



































































































































































A-   DIBUJO 
T. V. N. 
 
FECHA DE CONSULTADA 
SEPTIEMBRE 2018 
ESCALA 
1 : 100 
 
FECHA DE DISEÑO 
MAYO 1995 
REVISADO Y APROBADO 
 












































REVISADO Y APROBADO 
 







      
 
      
 
      
    
 
      
    
 
      
 
      
 
      
 
      
 



















































































A-   DIBUJO 
T. V. N. 
 
FECHA DE CONSULTADA 
SEPTIEMBRE 2018 
ESCALA 
1 : 75 
 
FECHA DE DISEÑO 
MAYO 1995 
CENTRO EDUCATIVO 
C. NACIONAL "SAN ROQUE" 
 
PLANO DE CORTES A Y B 








    
 
    
 
    
 
    
 
    
 
    
 
 






























































































A-06  DIBUJO 
T. V. N. 
 
FECHA DE CONSULTADA 
SEPTIEMBRE 2018 
ESCALA 
1 : 75 
 
FECHA DE DISEÑO 
MAYO 1995 
CENTRO EDUCATIVO 
C. NACIONAL "SAN ROQUE" 
 
PLANO DE FACHADAS 









I. E. P 
SAN ROQUE DE MANCOS 
7.67 
1.00 4.40 
REVISADO Y APROBADO 
 


























Anexo 07: Procedimiento seguido en 
































NORMA E.030 DISEÑO SISMORRESISTENTE 
 
 
ANEXO Nº 2 
PROCEDIMIENTO SUGERIDO PARA LA DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES 
SÍSMICAS 
 
Las acciones sísmicas para el diseño estructural dependen de la zona sísmica (Z), del 
perfil de suelo (S, TP, TL), del uso de la edificación (U), del sistema sismorresistente (R) y 
las características dinámicas de la edificación (T, C) y de su peso (P). 
 
ETAPA 1: PELIGRO SÍSMICO (Capítulo 2) 
 
Los pasos de esta etapa dependen solamente del lugar y las características del terreno 
de fundación del proyecto. No dependen de las características del edificio. 
 
Paso 1 Factor de Zona Z (Numeral 2.1) 
 
Determinar la zona sísmica donde se encuentra el proyecto en base al mapa 
de zonificación sísmica (Figura N° 1) o a la Tabla de provincias y distritos 
del Anexo N° 1. 
 
Determinar el factor de zona (Z) de acuerdo a la Tabla N° 1. 
 
Paso 2 Perfil de Suelo (Numeral 2.3) 
 
De acuerdo a los resultados del Estudio de Mecánica de Suelos (EMS) se 
determina el tipo de perfil de suelo según el numeral 2.3.1 donde se definen 
5 perfiles de suelo. La clasificación se debe hacer en base a los parámetros 
indicados en la Tabla N° 2 considerando promedios para los estratos de los 
primeros 30 m bajo el nivel de cimentación. 
 
Cuando no se conozcan las propiedades del suelo hasta la profundidad de 
30 m, el profesional responsable del EMS determinará el tipo de perfil de 
suelo sobre la base de las condiciones geotécnicas conocidas. 
 
Paso 3 Parámetros de Sitio S, TP y TL (Numeral 2.4) 
 
El factor de amplificación del suelo se obtiene de la Tabla N° 3 y depende 
de la zona sísmica y el tipo de perfil de suelo. Los períodos TP y TL se 
obtienen de la Tabla N° 4 y solo dependen del tipo de perfil de suelo. 
 
Paso 4 Construir la función Factor de Amplificación Sísmica C versus 
Período T (Numeral 2.5) 
 
Depende de los parámetros de sitio TP y TL. Se definen tres tramos, períodos 




ETAPA 2: CARACTERIZACIÓN DEL EDIFICIO (Capítulo 3) 
 
Los pasos de esta etapa dependen de las características de la edificación, como son su 
categoría, sistema estructural y configuración regular o irregular. 
 
Paso 5 Categoría de la Edificación y el Factor de Uso U (Numeral 3.1) 
 
La categoría de la edificación y el factor de uso (U) se obtienen de la Tabla 
N° 5. 
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Paso 6 Sistema Estructural (Numeral 3.2 y 3.3) 
 
Se determina el sistema estructural de acuerdo a las definiciones que 
aparecen en el numeral 3.2. 
 
En la Tabla N° 6 (numeral 3.3) se definen los sistemas estructurales 
permitidos de acuerdo a la categoría de la edificación y a la zona sísmica en 
la que se encuentra. 
 
Paso 7 Coeficiente Básico de Reducción de Fuerzas Sísmicas, R0 (Numeral 3.4) 
 
De la Tabla N° 7 se obtiene el valor del coeficiente R0, que depende 
únicamente del sistema estructural. 
 
Paso 8 Factores de Irregularidad Ia , Ip (Numeral 3.6) 
 
El factor Ia se determinará como el menor de los valores de la Tabla Nº 8 
correspondiente a las irregularidades existentes en altura. El factor Ip se 
determinará como el menor de los valores de la Tabla Nº 9 correspondiente 
a las irregularidades existentes en planta. 
 
En la mayoría de los casos se puede determinar si una estructura es regular 
o irregular a partir de su configuración estructural, pero en los casos de 
Irregularidad de Rigidez e Irregularidad Torsional se debe comprobar con 
los resultados del análisis sísmico según se indica en la descripción de 
dichas irregularidades. 
 
Paso 9 Restricciones a la Irregularidad (Numeral 3.7) 
 
Verificar las restricciones a la irregularidad de acuerdo a la categoría y zona 
de la edificación en la Tabla N° 10. Modificar la estructuración en caso que 
no se cumplan las restricciones de esta Tabla. 
 
Paso 10 Coeficiente de Reducción de la Fuerza Sísmica R (Numeral 3.8) 
 
Se determina R = R0 · Ia · Ip. 
 
 
ETAPA 3: ANÁLISIS ESTRUCTURAL (Capítulo 4) 
 
En esta etapa se desarrolla el análisis estructural. Se sugieren criterios para la 
elaboración del modelo matemático de la estructura, se indica cómo se debe calcular el 
peso de la edificación y se definen los procedimientos de análisis. 
 
Paso 11 Modelos de Análisis (Numeral 4.2) 
 
Desarrollar el modelo matemático de la estructura. Para estructuras de 
concreto armado y albañilería considerar las propiedades de las secciones 
brutas ignorando la fisuración y el refuerzo. 
 
Paso 12 Estimación del Peso P (Numeral 4.3) 
 
Se determina el peso (P) para el cálculo de la fuerza sísmica adicionando a 
la carga permanente total un porcentaje de la carga viva que depende del 
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Paso 13 Procedimientos de Análisis Sísmico (Numerales 4.4 a 4.7) 
 
Se definen los procedimientos de análisis considerados en esta Norma, que 
son análisis estático (numeral 4.5) y análisis dinámico modal espectral 
(numeral 4.6). 
 
Paso 13A Análisis Estático (Numeral 4.5) 
 
Este procedimiento solo es aplicable a las estructuras que cumplen lo 
indicado en el numeral 4.5.1. 
 
El análisis estático tiene los siguientes pasos: 
 
- Calcular la fuerza cortante en la base V = Z ∙ U ∙ C ∙ S ∙ P para cada dirección 
R 
de análisis (numeral 4.5.2). 
- Para determinar el valor de C (Paso 4 o numeral 2.5) se debe estimar el 
período fundamental de vibración de la estructura (T) en cada dirección 
(numeral 4.5.4). 
- Determinar la distribución en la altura de la fuerza sísmica de cada 
dirección (numeral 4.5.3). 
- Aplicar las fuerzas obtenidas en el centro de masas de cada piso. 
Además se deberá considerar el momento torsor accidental (numeral 
4.5.5). 
- Considerar fuerzas sísmicas verticales (numeral 4.5.6) para los 
elementos en los que sea necesario. 
 
Paso 13B Análisis Dinámico (Numeral 4.6) 
 
Si se elige o es un requerimiento desarrollar un análisis dinámico modal 
espectral se debe: 
 
- Determinar los modos de vibración y sus correspondientes períodos 
naturales y masas participantes mediante análisis dinámico del modelo 
matemático (numeral 4.6.1). 
- Calcular el espectro inelástico de pseudo aceleraciones S = Z ∙ U ∙ C ∙ S ∙ g 
R 
para cada dirección de análisis (numeral 4.6.2). 
- Considerar excentricidad accidental (numeral 4.6.5). 
- Determinar todos los resultados de fuerzas y desplazamientos para cada 
modo de vibración. 
- Determinar la respuesta máxima esperada correspondiente al efecto 
conjunto de los modos considerados (numeral 4.6.3). 
- Se deben escalar todos los resultados obtenidos para fuerzas (numeral 
4.6.4) considerando un cortante mínimo en el primer entrepiso que será 
un porcentaje del cortante calculado para el método estático (numeral 
4.5.3). No se escalan los resultados para desplazamientos. 
- Considerar fuerzas sísmicas verticales (numeral 4.6.2) usando un 
espectro con valores iguales a 2/3 del espectro más crítico para las 
direcciones horizontales, para los elementos que sea necesario. 
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ETAPA 4: VALIDACIÓN DE LA ESTRUCTURA 
 
De acuerdo a los resultados del análisis se determinará si la estructura planteada es 
válida, para lo cual debe cumplir con los requisitos de regularidad y rigidez indicados en 
este capítulo. 
 
Paso 14 Revisión de las Hipótesis del Análisis 
 
Con los resultados de los análisis se revisarán los factores de irregularidad 
aplicados en el paso 8. En base a éstos se verificará si los valores de R se 
mantienen o deben ser modificados. En caso de haberse empleado el 
procedimiento de análisis estático deberá verificarse lo señalado en el 
numeral 4.5.1. 
 
Paso 15 Restricciones a la Irregularidad (Numeral 3.7) 
 
Verificar las restricciones a la irregularidad de acuerdo a la categoría y zona 
de la edificación en la Tabla N° 10. De existir irregularidades o 
irregularidades extremas en edificaciones en las que no están permitidas 
según esa Tabla, se debe modificar la estructuración y repetir el análisis 
hasta lograr un resultado satisfactorio. 
 
Paso 16 Determinación de Desplazamientos Laterales (Numeral 5.1) 
 
Se calculan los desplazamientos laterales de acuerdo a las indicaciones de 
este numeral. 
 
Paso 17 Distorsión Admisible (Numeral 5.2) 
 
Verificar que la distorsión máxima de entrepiso que se obtiene en la 
estructura con los desplazamientos calculados en el paso anterior sea 
menor que lo indicado en la Tabla N° 11. De no cumplir se debe revisar la 
estructuración y repetir el análisis hasta cumplir con el requerimiento. 
 
Paso 18 Separación entre Edificios (Numeral 5.3) 
 
Determinar la separación mínima a otras edificaciones o al límite de 
propiedad de acuerdo a las indicaciones de este numeral. 
 
 
 
 
 
 
